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51. ТЕМА: «Фармакопейный анализ галогенидов щелочных металлов: 
калия йодид, натрия йодид, натрия хлорид, калия хлорид, натрия бромид, ка-
лия бромид. Аргентометрия и ее варианты. Меркуриметрия» (занятие №14)
В медицинской практике находят широкое применение лекарственные 
препараты – галогениды щелочных металлов: калия йодид, натрия йодид, на-
трия хлорид, калия хлорид, натрия бромид, калия бромид. В процессе за-
нятия, исходя из физических и химических свойств препаратов, необходимо 
освоить способы оценки качества изучаемых лекарственных препаратов.
1.1. Методические указания для студентов
1.1.1. Самоподготовка к занятию
1.1.1.1. В процессе самоподготовки необходимо изучить:
• способы получения калия йодида, натрия йодида, натрия хлорида, калия 
хлорида, натрия бромида, калия бромида;
• физические свойства препаратов;
• реакции идентификации препаратов;
• определение примесей;
• особенности количественного определения препаратов;
• применение в медицинской практике, особенности хранения, формы вы-
пуска.
1.1.1.2. План самоподготовки:
Для овладения указанными знаниями студент должен изучить:
• материал лекций по теме занятия;
• теоретический материал данной методички;
• разделы рекомендуемой литературы;
• решить задачи, представленные в данной методичке.
1.1.1.3. Рекомендуемая литература:
А) Обязательная:
1. Беликов В.Г. Фармацевтическая химия. В 2 ч.: Ч.1. Общая фармацев-
тическая химия; Ч.2. Специальная фармацевтическая химия: Учеб. 
для вузов. – Пятигорск, 2003.
2. Лабораторные работы по фармацевтической химии: Учебное посо-
бие/Беликов В.Г., Вергейчик Е.Н., Компанцева Е.В., Куль И.Я., Лу-
кьянчикова Г.И., Саушкина А.С., Тираспольская С.Г./под ред. Е.Н. 
Вергейчика, Е.В. Компанцевой. – 2-е изд., перераб. и доп. – Пяти-
горск, 2003.
3. Фармацевтическая химия: учеб. пособие/под ред. А.П. Арзамасце-
ва. – 3-е изд., испр. – М.: ГЭОТАР – Медиа, 2006.
6Б) Дополнительная:
 Руководство к лабораторным занятиям по фармацевтической химии: 
Учебн. литерат. для студентов фармац. вузов и факультетов. / А.П. 
Арзамасцев, Э.Н. Аксенова, О.П. Андрианова и др. – М.: Медицина, 
2001.
1.1.1.4. Контрольные вопросы:
1. Какими химическими реакциями устанавливается подлинность ле-
карственных веществ галогенидов щелочных металлов? Напишите 
уравнения реакций.
2. Наличие каких примесей устанавливают в лекарственных вещест вах га-
логенидов щелочных металлов?
3. Какие методы используют для количественного определения лекар-
ственных веществ галогенидов щелочных металлов? Напишите уравне-
ния реакций.
4. Какие испытания, кроме фармакопейных, могут быть использованы для 
идентификации катионов и анионов, входящих в состав моле кул лекар-
ственных веществ данной группы?
5. Какими методами, кроме фармакопейных, можно провести опре деление 
количественного содержания лекарственных веществ – га логенидов ще-
лочных металлов? Напишите уравнения реакций.
6. Какие варианты аргентометрического метода количественного ана-
лиза можно использовать для определения галогенидов щелочных 
металлов? Каковы условия применения каждого варианта?
7. При добавлении к растворам трех солей галогенидов калия азотной кис-
лоты и нитрата серебра наблюдалось выпадение осадков. Каков цвет 
осадков?
8. Требовалось провести аргентометрический анализ двух лекарст-
венных веществ: натрия хлорида и калия иодида. Какой индикатор необ-
ходимо использовать для определения каждого из указанных веществ и 
почему?
9. Какой вариант аргентометрии предпочтительнее использовать для ана-
лиза натрия хлорида в лекарственной форме, имеющей кислую среду?
10. На титрование 0,2972 г калия иодида (М.м. = 166,01) было за 
трачено 17,6 мл 0,1 М раствора нитрата серебра (К=1,01). Напиши те 
уравнение химической реакции, объясните причину изменения окра-
ски индикатора и рассчитайте содержание (%) калия иодида в веществе.
11. Соответствует ли калия бромид (М.м. = 119,01) требованиям НД (не ме-
нее 99.5%), если на титрование 0,2145 г пошло 18,0 мл 0,1М рас твора 
нитрата серебра (К = 0,99)?
12. На титрование навески натрия иодида (М.м. = 149,89) массой 0,3165 г 
затрачено 20,2 мл 0,1 М раствора нитрата серебра. Соот ветствует ли на-
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составила 5%, а в высушенном веществе его должно быть не менее 
99,0%?
13. При определении примесей бария, кальция и броматов в калия бро-
миде к испытуемому раствору добавили 1 мл кислоты серной кон-
центрированной. Появилось желтое окрашивание. Какая примесь была 
обнаружена? Приведите уравнения реакций.
14. При определении в натрия бромиде примеси кальция и броматов к рас-
твору вещества добавили 1 мл кислоты серной концентрирован ной. По-
явилась белая опалесценция. Какая примесь была обнару жена? Под-
твердите уравнением реакции.
15. Рассчитайте объем 0,1 М раствора серебра нитрата, который пойдет на 
титрование навески массой 0,1012 г натрия хлорида (М.м. = 58,44). 
Приведите уравнения реакций.
1.1.2. Работа на занятии
1.1.2.1. Объекты исследования:
• Калия бромид (субстанция),
• Натрия бромид (субстанция),
• Натрия хлорид (субстанция),
• Калия хлорид (субстанция),
• Натрия йодид (субстанция),
• Калия йодид (субстанция).
1.1.2.2. Цель занятия: освоить способы оценки качества лекарственных пре-
паратов/фармакопейных субстанций.
1.1.2.2.1. В процессе занятия студент должен закрепить следующие знания:
• формулы, латинские и химические названия изучаемых препаратов;
• способы получения калия йодида, натрия йодида, натрия хлорида, калия 
хлорида, натрия бромида, калия бромида;
• физические свойства калия йодида, натрия йодида, натрия хлорида, ка-
лия хлорида, натрия бромида, калия бромида;
• методы качественного анализа препаратов;
• способы обнаружения допустимых и недопустимых примесей в препа-
ратах;
• теоретические основы и особенности количественного определения 
препаратов (аргентометрия и ее варианты, меркуриметрия);
• применение, особенности хранения и формы выпуска препаратов.
81.1.2.2.2. В процессе занятия студент должен приобрести следующие 
практические умения:
• выполнять реакции подлинности калия йодида, натрия йодида, натрия 
хлорида, калия хлорида, натрия бромида, калия бромида;
• выполнять реакции обнаружения иона калия, иона натрия, бромид-иона, 
иодид-иона, хлорид-иона;
• рассчитывать теоретический объем титранта для количественного опре-
деления калия йодида, натрия йодида, натрия хлорида, калия хлорида, 
натрия бромида, калия бромида;
• проводить количественное определение калия йодида, натрия йодида, 
натрия хлорида, калия хлорида, натрия бромида, калия бромида;
• проводить расчет содержания препаратов;
• делать правильное заключение по результатам проведенного анализа.
1.1.2.3. План занятия:
• Проверка подготовленности к занятию:
 - по билетам входного контроля (приложение Б);
 - по тестовым заданиям (приложение А);
 - методом опроса;
 - решением ситуационных задач (приложение В).
• Коррекция исходного уровня знаний студентов и постановка задач.
• Распределение индивидуальных заданий.
• Самостоятельная работа и оформление протоколов.
• Итоговый контроль.
1.1.2.4. Самостоятельная работа студентов:
Задание 1. Провести реакции идентификации калия йодида, натрия йоди-
да, натрия хлорида, калия хлорида, натрия бромида, калия бромида (на выбор).
Задание 2. Провести фармакопейный анализ предложенного препарата.
Задание 3. Оформить отчет и протокол анализа.
1.1.2.5. Итоговый контроль:
Оформленный студентом отчет и протокол анализа проверяется препо-
давателем.
Студент проходит собеседование по контролю усвоения теоретических 
вопросов и овладению практическими умениями.
91.2. Теоретический материал
Соединения хлоридов, бромидов, йодидов
Физические свойства, способы получения и испытания этих лекарствен-
ных веществ имеют много общего.
Натрия хлорид получают из минерала галита, а также из подземных рас-
солов, воды озер и морей выпариванием. Однако при этом остаются примеси. 
Очистку от них производят последовательно. Вначале раствором хлорида ба-
рия осаждают сульфаты и фосфаты:
Na2SO4 + BaCl2 → BaSO4 + 2NaCl
Na2HPO4 + BaCl2 → BaHPO4 + 2NaCl
Раствор натрия хлорида отделяют от осадка декантацией, нагревают и 
обрабатывают избытком карбоната натрия для осаждения примесей солей 
магния, кальция и бария:
MgCl2 + Na2CO3 → MgCO3 + 2NaCl
CaCl2 + Na2CO3 → CaCO3 + 2NaCl
BaCl2 + Na2CO3 → BaCO3 + 2NaCl
Раствор вновь декантируют и нейтрализуют хлороводородной кислотой 
до удаления карбонатов:
Na2CO3 + 2HCl → 2NaCl + CO2 + H2O
Затем раствор, содержащий только натрия хлорид, упаривают до начала кри-
сталлизации. Кристаллы отфильтровывают и высушивают, нагревая до 200 °С.
В последнее время наиболее чистую «выварочную» соль (99,9%) полу-
чают упариванием естественных или искусственно приготовленных рассо-
лов в вакуум-выпарительных аппаратах.
Источники получения калия хлорида – минералы сильвинит 
КСl*NaCl или карналлит KCl*MgCl2*6H2O. Из них выделяют калия 
хлорид методом флотации, а затем очищают, как и натрия хлорид.
Существуют различные способы промышленного получения броми-
дов. Один из них основан на использовании бромида железа (II) и (III), кото-
рый является отходом некоторых химических производств или получается 
при обработке железных стружек бромом:
3Fe + 4Br2 → Fe3Br8
Раствор бромида железа (II) и (III) нагревают до кипения и прибавляют 





 + 4Na2CO3 + 4H2O → 8NaBr + 2Fe(OH)3 + Fe(OH)2 + 4CO2
10
По такой же схеме получают натрия или калия йодиды из йодида железа 
(II) и (III):





 + 4Na2CO3 + 4H2O → 8NaI + 2Fe(OH)3 + Fe(OH)2 + 4CO2
После отделения гидроксидов железа (II) и (III) фильтрат подкисляют 
соответственно бромоводородной или йодоводородной кислотой и сгущают 
до кристаллизации. Вначале кристаллизуются дигидраты, которые высуши-
вают при 110-130 °С до образования безводной соли.
Широко применяют способ получения бромидов, основанный на взаи-
модействии брома с гидроксидом натрия или карбонатом натрия в присут-
ствии восстановителей (формиата натрия):
Na2CO3 + 2HCOONa + 2Br2 → 4NaBr + 3CO2 + H2O
Натрия йодид получают при взаимодействии йода и гидроксида натрия 
с последующим восстановлением йодата натрия сероводородом или перок-
сидом водорода:
3I2 + 6NaOH → 5NaI + NaIO3 + 3H2O
4NaIO
3
 + 3H2S + 6NaOH → 4NaI + 3Na2SO4 + 6H2O
Таблица 1






Натрия хлорид NaCI Белые кубические кристаллы или белый кристал-
лический порошок без запаха, соленого вкуса
Калия хлорид KCI Бесцветные кристаллы или белый кристалличе-
ский порошок без запаха, соленого вкуса
Натрия бромид NaBr Белый кристаллический порошок без запаха, со-
леного вкуса. Гигроскопичен.
Калия бромид KBr Бесцветные или белые кристаллы или мелкокри-
сталлический порошок без запаха, соленого вкуса
Натрия иодид NaI Белый кристаллический порошок без запаха, со-
леного вкуса. Гигроскопичен.
Калия йодид KI Бесцветные или белые кубические кристаллы 
или белый мелкокристаллический порошок без 
запаха, солено-горького вкуса. Гигроскопичен.
По физическим свойствам галогениды представляют собой белые или 
бесцветные кристаллические вещества без запаха, соленого вкуса, легко (йо-
11
диды – очень легко) растворимые в воде. Йодиды лег ко растворимы также в 
этаноле и глицерине, хлориды и бромиды менее растворимы в этих раство-
рителях.
Для испытания галогенидов на подлинность выполняют качественные 
реакции на соответствующие ка тионы и анионы, которые включены в общую 
фармакопейную статью (ГФ XI, вып. 1, с. 159).
Катион натрия обнаруживают по окрашиванию бесцветного пламени го-
релки в желтый цвет и по обра зованию зеленовато-желтого кристаллического 
осадка с цинк-уранил-ацетатом в уксуснокислой среде:
NaCI + Zn[(UO2)3(CH3COO)8] + CH3COOH + 9H2O → 
Na[Zn[(UO2)3(CH3COO)9]* 9H2O + HCI
Соль натрия, смоченная кислотой хлористоводородной, внесенная в 
бесцветное пламя, окрашивает его в желтый цвет.
Соль калия, внесенная в бесцветное пламя, окрашивает его в фиолето-
вый цвет или при рассмотрении через синее стекло – в пурпурно-красный.
Катион калия можно также обнаружить реакцией с винной кислотой (в 
нейтральной или уксуснокислой среде) по образованию белого кристалли-
ческого осадка. Для проведения реакции подлинности на ион калия, готовят 
раствор соли калия, содержащий 0,01-0,02 г иона калия в 2 мл. К полученному 
раствору прибавляют 1 мл раствора кислоты винной, 1 мл раствора ацетата 
натрия, 0,5 мл спирта этилового 95% и встряхивают. Постепенно выпадает 
белый кристаллический осадок:
Осадок растворяется в разведенных минеральных кислотах и раство-
рах едких щелочей.
Соли калия в уксуснокислой среде (рН 4-6) образуют с гексанитрокобаль-
татом (III) натрия желтый кристаллический осадок. Для этого готовят раствор 
соли калия, содержащий 0,01-0,02 г иона калия в 2 мл. К полученному раство-
ру прибавляют 0,5 мл кислоты уксусной разведенной, 0,5 мл раствора натрия 
кобальтинитрита. Образуется желтый кристаллический осадок:
Na
3
[Co(NO2)6] + 2KCI → K2Na[Co(NO2)6] + 2NaCI
При действии щелочами происходит превращение в темно-бурый оса-
док гидроксида кобальта (II):
K2Na[Co(NO2)6] + 3NaOH → Co(OH)3 + 2KNO2 + 4NaNO2
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Осадок постепенно приобретает розовую окраску в связи с образованием 
гидроксида кобальта (II).
Галогенид-ионы можно обнаружить осадочной реакцией с раствором 
нитрата серебра в азотнокислой среде. Образуются труднорастворимые соли 
галогенидов серебра, которые отличаются по окраске и по растворимости в 
растворе аммиака:
Таблица 2
Растворимость осадков в растворе аммиака
Галогениды Цвет осадка Растворимость в растворе аммиака
AgCI Белый Растворим
AgBr Светло-желтый Мало растворим
AgI Желтый Нерастворим
Реакции идентификации бромидов и хлоридов проходят по одинаковой 
схеме. Например, для натрия бромида:
NaBr + AgNO
3







Методика: К 1 мл раствора натрия бромида, содержа щую 0,002-0,03 г 
бромид-иона, прибавляют 0,5 мл кислоты азотной разведенной и 0,5 мл рас-
твора се ребра нитрата. Образуется желтоватый творожистый осадок, трудно 
растворимый в растворе аммиака.
Йодид серебра комплексной соли с аммиаком не образует. Бромид и ио-
дид серебра взаимодействуют с цинком в присутствии 0,1М раствора серной 
кислоты:
2AgI + Zn → 2Ag + ZnI2
Бромиды и йодиды обнаруживают также с помощью реакции окисле-
ния галогенидов до свободных галогенов, используя различные окислители. 
Образующиеся галогены извлекают хлороформом и наблюдают окраску хло-
роформного слоя. Для обнаружения бромид-иона в качестве окислителя ис-
пользуют хлорамин в присутствии хлороводородной кислоты:
Слой хлороформа окрашивается в желто-бурый цвет.
Методика: рассчитывают массу натрия/калия бромида, содержа щую 
0,002-0,03 г бромид-иона, растворяют в 1 мл воды. К полученному раствору 
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прибавляют 1 мл кислоты хлористоводородной разведенной, 0,5 мл раствора 
хлорамина, 1 мл хлороформа и взбалтывают. Хлоро формный слой окрашива-
ется в желто-бурый цвет.
Йодид – ион окисляют раствором нитрита натрия или другим окислите-
лем в кислой среде:
2NaNO2 + 2KI + 2H2SO4 → I2 + 2NO + K2SO4 + Na2SO4 + 2H2O
Выделившийся йод окрашивает хлороформный слой в фиолетовый цвет.
Методика: рассчитывают массу калия/натрия йодида, содержащую 0,003 
г йодид-иона, растворяют в 2 мл воды. К полученному раствору прибавляют 
0,2 мл кислоты серной разведенной, 0,2 мл раствора натрия нитрита или рас-
твора железа (III) хлорида и 2 мл хлороформа. При взбалтывании хлороформ-
ный слой окрашивается в фиолетовый цвет.
Бромиды можно также обнаружить по реакции с раствором сульфата 
меди (II) и концентрированной серной кислоты. Появляется черный осадок, 
исчезающий после добавления нескольких капель воды.
Йодиды под действием концентрированной серной кислоты выделяют 
фиолетовые пары йода.
8HI + H2SO4 → 4I2 + H2S + 4H2O
Методика: при нагревании 0,1 г калия йодида с 1 мл ки слоты серной 
концентрированной выделяются фиолетовые пары йода.
Из растворов йодидов при добавлении ацетата свинца выпадает осадок 
йодида свинца желтого цвета:
2NaI + (CH
3
COO)2Pb → PbI2 + 2CH3COONa
Если образовавшийся осадок растворить при нагревании, а затем охла-
дить, то он снова выделяется, но уже в виде блестящих золотисто-жёлтых 
чешуек.
С катионом ртути (II) йодиды дают осадок оранжево-красного цвета, 
растворяющийся в избытке йодидов, с образованием бесцветного раствора:
HgCI2 + 2KI → HgI2 + 2KCI
HgI2 + 2KI → K2HgI4
При испытании на чистоту следует контролировать допустимые преде-
лы содержания примесей катио нов кальция, магния, бария, железа, мышьяка, 
тяжёлых металлов, а также бромат-, йодат-, цианид-, тиосуль фат-, сульфит- и 
нитрат-ионов.




 + 3H2SO4 → 3Br2 + 3K2SO4 + 3H2O
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При наличии броматов появляется жёлтое окрашивание. Аналогично 
устанавливают примесь йодатов.
Примесь тиосульфат- и сульфит-ионов обнаруживают реакцией с рас-
твором йода (в присутствии крах мала):
I2 + 2Na2S2O3 → 2NaI + Na2S4O6
I2 + Na2SO3 + H2O → Na2SO4 + 2HI
Синее окрашивание должно появляться после добавления не более од-
ной капли 0,1 М раствора йода, что свидетельствует об отсутствии примеси 
указанных ионов.
Нитрат-ионы обнаруживают по реакции образования аммиака с цинко-
выми или железными опилками в щелочной среде:
Zn + 2NaOH + 2H2O → Na2[Zn(OH)4] + H2
4H2 + NaNO3 → NH3 + NaOH + 2H2O
Выделяющийся аммиак окрашивает (при наличии примеси нитратов) 
влажную красную лакмусовую бумагу в синий цвет.
Проводят также испытания на микробиологическую чистоту (ГФ XI, в. 
2, с. 193)
Количественное определение галогенидов выполняют аргентометриче-
ским методом. Лекарственные препараты хлоридов и бромидов титруют в 
нейтральной среде, в качестве индикатора используют хромат калия (метод 
Мора). Реакции протекают по схеме:
NaCI + AgNO
3




 → AgBr + NaNO
3
Избыток титранта (первая капля) взаимодействует с индикатором с об-




 + K2CrO4 → Ag2CrO4 + 2KNO3
Йодиды определяют методом Фаянса в уксуснокислой среде, используя 
в качестве титранта 0,1 М рас твор нитрата серебра и адсорбционный индика-
тор – эозинат натрия. После осаждения иодид-ионов образую щиеся коллоид-
ные частицы иодида серебра от добавления избытка ионов серебра становят-
ся положительно заряженными:
[AgI*I-] + Ag+ → [AgI*Ag+]
Одновременно с приобретением положительного заряда коллоид 
[AgI*Ag+] притягивает отрицательно заряженный анион индикатора эозина-
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та натрия. В конечной точке титрования окраска поверхности коллоидных ча-
стиц (т.е. осадка) резко изменяется из жёлтой в розовую.
По МФ калия хлорид количественно определяют обратным аргентоме-
трическим методом в среде дибутилфталата. Избыток 0,1 М раствора нитрата 
серебра оттитровывают 0,1 М раствором тиоцианата аммония, в присутствии 
индикатора аммоний-железо (III) сульфата (железоаммониевые квасцы). Ка-
лия иодид по МФ ко личественно определяют прямым аргентометрическим 
методом в присутствии смеси 50 мл раствора крахмала и 1 капли раствора 
иода в этаноле. Титруют до светло-жёлтого окрашивания.
С целью замены дорогостоящего нитрата серебра для количественного 
определения иодидов используют способ, основанный на окислении их до 
элементного йода. В качестве окислителя применяют 10%-ный раствор суль-
фата (II) меди в кислой среде. Выделившееся эквивалентное количество йода 
оттитровывают тиосульфатом натрия (индикатор крахмал).
Описан способ, основанный на окислении йодидов нитритом натрия 
(калия), позволяющий выполнять определение в присутствии хлоридов, бро-
мидов и различных восстановителей:
2I- + 2NO2
- + 4H+ → I2 + 2NO + 2H2O
Известен также прямой меркуриметрический метод определения йодидов 
с использованием в качестве титранта 0,005 М раствора – перхлората ртути (II) 
Нg(СlO
4
)2, устойчивого при хранении. Индикатор дифенилкарбазон. Титруют 
в спирто-водной среде, исключающей выпадение осадка дииодида ртути.
Для количественного определения галогенидов можно использовать ме-
тод ионообменной хроматогра фии, с последующим алкалиметрическим завер-
шением.
Натрия и калия хлориды хранят в сухом месте в плотно укупоренных 
банках. Бромиды и йодиды, кроме того, предохраняют от действия света (в 
склянках оранжевого цвета). Калиевые соли бромидов и йодидов отли чаются 
меньшей гигроскопичностью. Они могут содержать лишь до 1% влаги, в то 
время как натриевые соли – до 4-5%.
Применение в медицинской практике лекарственных веществ хлоридов, 
бромидов, йодидов натрия и ка лия различно. Натрия хлорид – основная состав-
ная часть солевых и коллоидно-солевых растворов, применяе мых в качестве 
плазмозамещающих жидкостей. Применяют также (наружно и внутривенно) 
гипертонические растворы натрия хлорида (3, 5 и 10%-ные) и изотонический 
(0,9%-ный) раствор натрия хлорида. Калия хлорид является антиаритмиче-
ским средством и источником ионов калия (при гипокалиемии). Он также 
входит в со став плазмозамещающих жидкостей. Натрия и калия бромиды при-
меняют в качестве седативных (успокаиваю щих) средств внутрь и внутривен-
но. Выпускают их в виде ампулированных 5, 10 и 20%-ных растворов по 10 
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мл. Йодиды применяют при недостатке йода в организме (эндемическом зобе) 
и некоторых воспалительных заболеваниях.
Аргентометрия
Аргентометрия (аргентометрическое титрование) – метод осадитель-
ного титрования, основанный на использовании стандартного (титрованно-
го) раствора нитрата серебра AgNO
3
 в качестве реагента-осадителя. В основе 
метода лежат осадительные реакции: X- + Ag+ → AgX, где X- = CI-, Br-, I-, CN-, 
NCS- и др.
Титрование проводят обычно в присутствии индикаторов.
Титрант метода. В качестве основного титранта метода используют 
стандартный раствор AgNO
3
, чаще всего с концентрацией 0,1 и 0,05 моль/л. 
Нитрат серебра в водном растворе неустойчив вследствие протекания окис-
лительно – восстановительных процессов с участием катионов серебра (I), 
которые окисляют возможные органические примеси в воде, фотохимическо-
го разложения на свету. Поэтому вначале раствор нитрата серебра готовят 
с приблизительной концентрацией, а затем стандартизуют по стандартному 
раствору хлорида натрия в присутствии хромата калия К2CrO4 в качестве ин-
дикатора.
Для приготовления 0,1 моль/л раствора нитрата серебра растворяют 17 г 
кристаллического AgNO
3
 в воде в мерной колбе на 1000 мл и доводят объем 
раствора до метки.
Стандартизацию раствора нитрата серебра проводят по хлориду натрия 
следующим образом: 0,15 г (точная масса) кристаллического хлорида натрия, 
дважды перекристаллизованного из воды и выдержанного некоторое время 
при 25-30°С, растворяют в 50 мл воды. Полученный раствор титруют стан-
дартизируемым раствором нитрата серебра в присутствии индикатора – рас-
твора K2СrO4 до появления красного осадка хромата серебра.
Стандартизированный раствор нитрата серебра хранят в сосудах из тем-
ного стекла с притертыми пробками, в темном месте.
Разновидности аргентометрии. В зависимости от способа проведе-
ния титрования и применяемого индикатора различают 4 метода аргенто-
метрического титрования:
1. Метод Гей-Люссака (1832 г.) – прямое титрование гелогенид-ионов 
стандартным раствором нитрата серебра без индикаторов. Окончание 
титрования фиксируют визуально по прекращению образования осадка 
соли серебра и просветлению раствора. Метод дает очень точные резуль-
таты; применялся еще для определения атомной массы галогенидов и 
серебра. Требует определенного навыка, сравнительно продолжителен. 
В настоящее время применяется редко.
2. Метод Мора (1856 г.) – определение галогенид-ионов прямым титро-
ванием раствором нитрата серебра в присутсвии индикатора – раствора 
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хромата калия. Применяется для определения CI-, Br-. Однако метод не 
позволяет определять I- и NCS-, так как при титровании происходит со-
осаждение хромата калия с осадками AgI и AgNCS. Определению меша-





 3-, C2O4 
2- и другие, дающие осадки солей серебра.
3. Метод Фаянса (1923 г.) - Фишера-Ходакова (1927 г.) – определение гало-
генид-ионов прямым титрованием раствором нитрата серебра в присут-
ствии адсорбционных индикаторов – флуоресцеина, эозина и др. Метод 
позволяет определять хлориды, бромиды, йодиды, цианиды, тиоцианаты.
4. Метод Фольгарда (около 1870 г.) – обратное титрование избытка ка-
тионов серебра раствором тиоцианата аммоноия NH
4
NCS или калия 





)2*12H2O. Применяется для определения галогенид-ионов, 




 2-, С2O4 
2-, AsO
4
 2- и др. Данный метод позволя-
ет проводить титрование в сильно кислой среде, в которой определению 
не мешают оксалат- и арсенат-ионы, также образующие с катионами се-
ребра малорастворимые соли серебра. Из кислых растворов осадки этих 
солей не выделяются.
 Для проведения анализа в типичном эксперименте к анализируемому 
раствору, содержащему определяемые анионы, прибавляют разбавлен-
ную азотную кислоту, точно известное избыточное, по сравнению со 
стехиометрическим, количество стандартного раствора нитрата серебра 
и несколько капель индикатора – раствора ЖАК. Смесь перемешивают и 
титруют не вступившие в реакцию (остаточные) катионы серебра стан-
дартным раствором тиоцианата аммония или калия до появления розо-
вой окраски раствора.
 Расчет концентрации и титр анализируемого раствора по определяемо-
му аниону проводят, как обычно при обратном титровании.
Применение аргентометрии
Из всех методов осадительного титрования аргентометрия – наиболее 
распространенный в фармацевтической практике метод. Его используют в 
анализе как органических, так и неорганических веществ.
Аргентометрия применяется для анализа следующих фармацевтических 
препаратов: NaCI, NaBr, NaI, KCI, KBr, KI, спиртовой раствор йода, эфедрина 
гидрохлорид, галогенпроизводные органических веществ, барбитураты и др.
Меркуриметрия
Меркуриметрия (меркуриметрическое титрование) – определение 
хлоридов и йодидов, основанное на применение в качестве титранта раство-
ра нитрата ртути (I) Hg2(NO3)2 в присутствии индикаторов.
18
В основе метода лежат реакции образования крайне малорастворимых 
осадков хлорида Hg2CI2 и иодида Hg2I2 ртути (I).
Титрант метода. В качестве титранта метода используют водный рас-
твор нитрата ртути (I) Hg2(NO3)2 с молярной концентрацией 0,05 моль/л.
Индикаторы метода. В качестве индикаторов метода используют тио-
цианатные комплексы железа (III) или дифенилкарбазон.
Тиоцианатные комплексы железа (III) образуются непосредственно в 
титруемом растворе при введении в него тиоцианата аммония NH
4
NCS и ни-




. Тиоцианатные комплексы имеют красный цвет, 
вследствие чего анализируемый раствор окрашивается в красный цвет, сохра-
няющийся до конца титрования. После достижения ТЭ, когда все Наl-ионы 
оттитрованы, первая же порция избытка прибавляемого титранта приводит 
к разрушению тиоцианатных комплексов с образованием малорастворимого 
тиоцианата ртути (I). При этом красный цвет раствора исчезает.
Для учёта количества титранта, израсходованного на реакцию с индика-
тором, параллельно проводят холостой опыт.
Дифенилкарбазон – адсорбционный индикатор. В титруемый раствор он 
прибавляется перед окончанием титрования. Вблизи ТЭ индикатор окраши-
вает осадок в интенсивный синий цвет. Дифенилкарбазон представляет со-
бой кристаллический порошок от желто-оранжевого до оранжевого цвета, 
нерастворим в воде, растворяется в 95% спирте при нагревании. Для практи-
ческого использования готовят 1% раствор дифенилкарбазона в 95% спирте 
при нагревании. Хранят раствор в склянках из темного стекла. Срок годности 
индикатора – 15 суток с момента его приготовления.
Достоинства и недостатки метода по сравнению с аргентометрией. Ме-
тод позволяет проводить титрование сильно кислых растворов.
Хлорид и йодид ртути (I) гораздо менее растворимы в воде по сравне-
нию с хлоридом и йодидом серебра (I), поэтому на кривых осадительного 
меркуриметрического титрования наблюдается более протяженный скачек 
по сравнению со скачком на кривых аргентометрического титрования. Соли 
ртути (I) менее дефицитны и менее дороги, чем соли серебра.




1.3.1. Лабораторная работа №1
Тема: «Фармакопейный анализ субстанции натрия хлорида».
Цель работы. Освоить способы оценки качества субстанции натрия 
хлорида.
Самостоятельная подготовка. Изучить реакции подлинности на катион 
и анион, физические и химические свойства данного вещества, методы коли-
чественного анализа, его фармаколо гическое действие, формы применения, 
условия хранения.
Объект исследования: натрия хлорид (субстанция).
Оборудование: электронные весы, аналитические весы.
Посуда: пипетки Мора, пипетки, пробирки, колба коническая, колба 
мерная, цилиндр.
Реактивы: вода очищенная, кислота уксусная разведенная, раствор 
цинк-уранил-ацетата, кислота хлористоводородная разведенная, кислота 
хлористоводородная концентрированная, кислота азотная разведенная, рас-
твор серебра нитрата, раствор аммиака, раствор натрия гидроксида, раствор 
натрия фосфата, кислота серная разведенная, раствор натрия сульфида, рас-
твор бария хлорида, раствор винной кислоты, реактив Несслера.
Индикаторы: раствор бромтимолового синего, раствор калия хромата
Титрованные растворы: 0,02М раствор кислоты хлористоводородной, 
0,1 М раствор нитрата серебра.
Нормативная документация (НД): ГФ X, Ст. 426
Физические свойства субстанции натрия хлорида.
Описание: белые кубические кристаллы или белый кристаллический 






Количество вещества (г) 
и количество растворите-





в 3 частях воды
Мало растворим 







А) Согласно ГФ ХI (вып. 1, с. 162) для обнаруже ния иона натрия следует взять 
на анализ 1 мл раствора соли (0,01-0,03 г иона натрия). Рассчитывают, какое 
количество натрия хлорида (X) в граммах следует взять для изготовления дан-
ной пробы:
Xmin = М.м. NaСI*0,01 / A.м. Na+ =
Xmax = М.м. NaCI*0,03 / A.м. Na+ =
К 1 мл соли натрия, подкисленному кислотой уксусной, прибавляют 0,5 мл 
раствора цинк-уранил-ацетата. Образуется желтый кристаллический осадок:
Na+ + Zn[(UO2)3(CH3COO)8] + CH3COOH + 9H2O → 




Б) Соль натрия, смоченная кислотой хлористово дородной, внесенная в бесц-




А) Согласно ГФ Х1 (вып. 1, с. 162) для обнаруже ния хлорид иона следует 
взять на анализ 1 мл раствора соли (0,002-0,01 г хлорид иона). Необходимо 
рассчитать, какое количество натрия хлорида (X) в граммах следует взять для 
изготовления данной пробы:
Xmin = М.м. NaСI*0,002 / A.м. CI- =
Xmax = М.м. NaCI*0,01 / A.м. CI- =
К 2 мл приготовленного раствора прибавляют 0,5 мл кислоты азотной разве-
денной и 0,5 мл раствора серебра нитрата. Образуется белый творожистый 
осадок, растворимый в растворе аммиака:
NaCI + AgNO
3










Испытания на чистоту натрия хлорида
Прозрачность раствора. 16 г вещества растворяют в 160 мл свежепрокипя-
ченной и охлажденной воды. 5 мл полученного раствора должны быть про-




Цветность раствора. 16 г вещества растворяют в 160 мл свежепрокипяченной 




Кислотность и щелочность. К 50 мл того же раствора (см. цветность раство-
ра) прибавляют 5 капель раствора бромтимолового синего и 0,1 мл 0,02М рас-
твора гидроксида натрия. Должно появиться голубое окрашивание. К другим 
50 мл этого же раствора прибавляют 5 капель раствора того же индикатора и 





Кальций. Тот же раствор объемом 10 мл не должен содержать кальция более 




Магний. Отмеренные 5 мл того же раствора не должны давать помутнения от 
прибавления 0,5 мл раствора аммиака и раствора натрия фосфата:






Барий. Раствор объемом 10 мл не должен давать помутнения с 1 мл кислоты 
серной разведенной при наблюдении в течение 2 часов.




Железо. Тот же раствор объемом 10 мл не должен содержать железа более чем 




Тяжелые металлы. Отмеренные 10 мл того же раствора должны выдержи-




Сульфаты. Раствор 2,0 г вещества в 10 мл воды должен выдерживать испы-




Калий. Раствор 0,5 г вещества в 5 мл воды не должен давать мути от прибав-
ления 0,5 мл раствора винной кислоты.
Результат наблюдения:
Вывод:
Соли аммония. Раствор 0,5 г вещества в 10 мл воды должен выдерживать ис-




Потеря в массе при высушивании. Около 1 г вещества (точная масса) сушат 










Количественное определение натрия хлорида
Около 0,1 г вещества (точная масса) растворяют в 20 мл воды и титруют 0,1 М 








 + K2CrO4 → Ag2CrO4 + 2KNO3
1мл 0,1 М раствора нитрата серебра соответствует 0,005844 г натрия хлорида, 
которого в веществе должно быть не менее 99,5%.
Предварительный расчет объема титранта:
1. М.м. NaCI = 58,44
2. f экв NaCI =
3. М.м. экв NaCI = М.м. NaCI * f экв NaCI =





 = X*a/К*Т*100 =
Расчет фактического содержания натрия хлорида в % субстанции натрия 
хлорида проводится по формуле:
X(%) = V *К * Т *100 / a
Результаты анализа:
№ Масса навески 
взятая на анализ, г
















Расчет погрешности титриметрических методов анализа.




1.3.2. Лабораторная работа №2
Тема: «Фармакопейный анализ субстанции калия йодида».
Цель работы. Освоить способы оценки качества субстанции калия йодида.
Самостоятельная подготовка. Изучить физические и химические свойства 
калия йодида, методы уста новления подлинности и количественного определе-
ния, его фармаколо гическое действие, формы применения, условия хранения.
Объект исследования: калия йодид (субстанция).
Оборудование: электронные весы, аналитические весы.
Посуда: пипетки Мора, пипетки, пробирки, колба коническая, колба 
мерная, цилиндр.
Реактивы: вода очищенная, спирт этиловый, глицерин, раствор кислоты 
винной, раствор ацетата натрия, кислота серной разведенной, раствор натрия 
нитрита, раствор железа (III) хлорида, хлороформ, кислота азотная разведен-
ная, раствор серебра нитрата, ки слот серная концентрированная, раствор кис-
лоты хлористоводородной, раствор сульфата железа (II), раствор гидроксида 
натрия, цинковые опилки, железные опилки, кислота уксусная разведенная, 
раствор эозината натрия 0,1%.
Индикаторы: раствор фенолфталеина, раствор крахмала, красная лак-
мусовая бумага.
Титрованные растворы: 0,1 М раствор нитрата серебра
Нормативная документация (НД): ГФ X, Ст. 364
Физические свойства субстанции калия иодида.
Описание: бесцветные или белые кубические кристаллы или белый 








(г) и количество раство-




Растворим в 0,75 частях воды
Растворим в 12 частях спирта 
этилового 95%








А) Согласно ГФ Х1 (вып. 1, с. 162) для обнаруже ния иона калия следует взять 
на анализ 2 мл раствора соли (0,01-0,02 г иона калия). Необходимо рассчитать, 
какое количество калия иодида (X) в граммах следует взять для изготовления 
данной пробы:
Xmin = М.м. KI*0,01 / A.м. K+ =
Xmax = М.м. KI*0,02 / A.м. K+ =
К 2 мл полученного раствора прибавляют 1 мл раствора кислоты винной, 1 мл 
раствора ацетата натрия, 0,5 мл спирта этилового 95% и встряхивают. Посте-
пенно выпадает белый кристаллический осадок:




Б) Приготовить раствор калия иодида, содержа щий 0,01-0,02 г иона калия в 
2 мл (см. выше). К полученному раствору прибавляют 0,5 мл кислоты уксус-




[Co(NO2)6] + 2KI → K2Na[Co(NO2)6] + 2NaI
Результат наблюдения:
Вывод:
В) Соль калия, внесенная в бесцветное пламя, ок рашивает его в фиолето-




А) Согласно ГФ Х1 (вып. 1, с. 162) для обнаруже ния иодид иона следует взять 
на анализ 2 мл раствора соли, содержа щий 0,003 г иодид иона. Необходимо 
рассчитать, какое количество калия иодида (X) в граммах следует взять для 
изготовления данной пробы:
X = М.м. КI*0,003 / A.м. I- =
26
К 2 мл приготовленного раствора прибавляют 0,2 мл кислоты серной разведенной, 
0,2 мл раствора натрия нитрита или раствора железа (III) хлорида и 2 мл хлоро-
форма. При взбалтывании хлороформный слой окрашивается в фиолетовый цвет:
2NaNO2 + 2KI + 2H2SO4 → I2 + 2NO + K2SO4 + Na2SO4 + 2H2O
Результат наблюдения:
Вывод:
Б) К 2 мл такого же раствора калия иодида при бавляют 0,5 мл кислоты азот-




 → AgI + NaNO
3
Осадок нерастворим в растворе аммиака.
Результат наблюдения:
Вывод:
В) При нагревании 0,1 г калия иодида с 1 мл ки слоты серной концентриро-
ванной выделяются фиолетовые пары йода:
8HI + H2SO4 → 4I2 + H2S + 4H2O
Результат наблюдения:
Вывод:
Испытания на чистоту калия иодида
Прозрачность раствора. 1 г вещества растворяют в 10 мл воды. Полученный 




Цветность раствора. 0,5 г вещества растворяют в 5 мл воды. Полученный 




Щелочность. 1 г вещества растворяют в 10 мл воды, прибавляют 0,2 мл 0,02 
М раствора кислоты хлористоводородной, раствор не должен окрашиваться в 





Сульфаты. 1,0 г вещества растворяют в 10 мл воды. Раствор должен выдержи-
вать испытание на сульфаты (не более 0,01%)
Примечание. Если после прибавления кислоты хлористоводородной в анали-
зируемом растворе появится желтое окрашивание, то для обесцвечивания при-
бавляют 0,05 -0,1 мл 0,1М раствора натрия серноватистокислого, одновремен-




Цианиды. 0,5 г вещества растворяют в 5 мл воды, прибавляют 5 капель рас-
твора сульфата железа (II), 2 капли раствора хлорида железа (III), 1 мл раство-
ра гидроксида натрия и слегка нагревают. После подкисления кислотой хлори-
стоводородной раствор не должен окрашиваться в синий цвет:
2KCN + FeSO
4
 → Fe(CN)2 + K2SO4












Барий. 0,5 г вещества растворяют в 10 мл воды, прибавляют 1 мл кислоты 
хлористоводородной разведенной и 1 мл кислоты серной разведенной. Рас-
твор должен оставаться прозрачным в течение 15 минут.
Результат наблюдения:
Вывод:
Тяжелые металлы. 0,5 г вещества, растворенные в 10 мл воды, должны вы-




Железо. 3,0 г вещества, растворенные в 10 мл воды, должны выдерживать ис-





Иодноватая кислота, тиосульфат, сульфит. Растворяют 0,5 г вещества в 10 
мл свежепрокипяченной и охлажденной воды, прибавляют несколько капель 
раствора крахмала и кислоты серной разведенной. В течение полминуты жид-
кость не должна приобретать синее окрашивание, заметное при рассмотрении 
жидкости по оси пробирки:
5KI + KIO
3
 + 3H2SO4 → 3I2 + K2SO4 + 3H2O
Синее окрашивание должно появиться от прибавления не более 1 капли 0,1М 
раствора йода, т.е. не должны протекать следующие реакции:
I2 + Na2SO3 + H2O → Na2SO4 + 2HI
I2 + 2Na2S2O3 → 2NaI + Na2S4O6
Результат наблюдения:
Вывод:
Нитраты. К 1 г вещества прибавляют 5 мл раствора гидроксида натрия, 0,5 г 
цинковых и 0,5 г железных опилок и нагревают. Влажная красная лакмусовая 
бумага в парах жидкости не должна окрашиваться в синий цвет:
Zn + 2NaOH → Na2ZnO2 + H2
4H2 + NaNO3 → NH3 + NaOH + 2H2O
Результат наблюдения:
Вывод:
Потеря в массе при высушивании. Около 1 г вещества (точная масса) рас-
тертого в тонкий порошок сушат при 105С в течение 4 часов. Потеря в массе 










Количественное определение калия иодида
Около 0,3 г вещества (точная масса), предварительно высушенного при 110 С 
в течение 4 часов, растворяют в 30 мл воды, прибавляют 1,5 мл кислоты уксус-
ной разведенной, 0,3 мл 0,1% раствора эозината натрия и титруют 0,1 М рас-
твором нитрата серебра до перехода окраски от желтой до розовой.
КI + AgNO
3
 → AgI + KNO
3
[AgI*Ag+] + R- → [AgI*Ag+]*R-
R – эозинат-ион
1мл 0,1 М раствора нитрата серебра соответствует 0,01660 г калия иодида, ко-
торого в веществе должно быть не менее 99,5%.
Предварительный расчет объема титранта:
1. М.м. KI = 166,00
2. f экв KI =
3. М.м. экв KI = М.м. KI * f экв KI =
4. Т KI / AgNO3 =
5. V AgNO3 = X*a/К*Т*100 =
Расчет фактического содержания калия иодида в % субстанции калия иодида 
проводится по формуле:
X(%) = V *К * Т *100 / a
Результаты анализа:
№ Масса навески 
взятая на анализ, г
Объем 0,1 М рас-
твора нитрата сере-














Расчет погрешности титриметрических методов анализа.




Тестовые задания по фармацевтической химии:
«Фармакопейный анализ галогенидов щелочных металлов: калия йодид, на-
трия йодид, натрия хлорид, калия хлорид, натрия бромид, калия бромид. Ар-
гентометрия и ее варианты. Меркуриметрия»






2. При добавлении к раствору лекарственного вещества кислоты азот-
ной разведенной и раствора серебра нитрата образуется белый тво-




Г) раствор йода спиртовой 5 %
Д) калия бромид
3. При добавлении к раствору лекарственного вещества раствора 
хлорамина в присутствии кислоты хлороводородной и хлороформа 











В) кислотой серной концентрированной
Г) железа (III) хлоридом
Д) кислотой серной разведенной
31
5. При добавлении растворов кислоты виннокаменной и натрия аце-
тата к раствору какого лекарственного вещества постепенно выпа-
дает белый кристаллический осадок, растворимый в разведенных 
минеральных кислотах и щелочах:
А) калия хлорид
Б) натрия фторид
В) кислоты хлористоводородной разведенной
Г) натрия бромид
Д) натрия йодид
6. От прибавления к подкисленному раствору калия бромида несколь-
ких капель раствора железа (III) хлорида и раствора крахмала по-
является синее окрашивание. Это свидетельствует о наличии в ле-
карственном средстве примеси:
А) сульфатов  В) броматов  Д) сульфитов
Б) йодидов   Г) хлоридов
7. От прибавления к раствору натрия бромида кислоты серной кон-
центрированной раствор окрашивается в желтый цвет. Это свиде-
тельствует о наличии примеси:
А) броматов   В) сульфатов  Д) хлоридов
Б) йодидов    Г) сульфитов
8. От прибавления к раствору калия хлорида кислоты серной разве-
денной наблюдается помутнение. Это свидетельствует о наличии в 
ЛС следующей примеси:
А) солей бария  Г) хлоридов
Б) солей железа  Д) нет правильного ответа
В) солей аммония
9. Ион калия в калия хлориде можно обнаружить:
А) окрашиванием бесцветного пламени горелки в желтый цвет
Б) окрашиванием бесцветного пламени горелки в фиолетовый цвет
В) раствором цинк – уранил – ацетата в присутствии уксусной кислоты
Г) раствором винной кислоты в присутствии натрия ацетата и спирта 
этилового 95%
Д) раствором натрия кобальтинитрита в присутствии уксусной разведен-
ной кислоты.
10. Хлорид-ион в натрия хлориде можно обнаружить:
А) раствором серебра нитрата водным
Б) раствором серебра нитрата в присутствии аммиака
В) раствором серебра нитрата в присутствии кислоты азотной
Г) раствором серебра нитрата в присутствии кислоты серной
Д) раствором натрия нитрита.
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11. Окрашивание хлороформного слоя в желто-бурый цвет в присут-
ствии кислоты хлористоводородной разведенной и раствора хлора-
мина характерно для:
А) карбоната натрия   Г) натрия хлорида
Б) гидрокарбоната натрия  Д) натрия бромида
В) нитрата натрия
12. Натрия хлорид согласно ГФ X, Ст.426
А) легко растворим в воде, практически не растворим в спирте, мало 
растворим в глицерине и хлороформе
Б) легко растворим в воде, мало растворим в спирте, не растворим в го-
рячей воде
В) очень легко растворим в 3 частях воды, не растворим в спирте, эфире, 
хлороформе
Г) растворим в 3 частях воды, мало растворим в спирте
Д) нет правильного ответа
13. Количественное содержание натрия хлорида в субстанции натрия 
хлорид должно быть в пределах:
А) не менее 80,0% и не более 100,0%
Б) не менее 95,5% и не более 100,5%
В) не менее 99,0% и не более 100,5%
Г) не менее 99,5% и не более 103,0%
Д) не менее 99,5% и не более 100,5%
14. Калия йодид представляет собой по показателю “Описание”:
А) бесцветные прозрачные кристаллы без запаха, солоновато-горького 
вкуса
Б) бесцветные прозрачные кристаллы с запахом сероводорода, солоно-
вато – горького вкуса
В) бесцветные или белые кубические кристаллы или белый мелкокри-
сталлический порошок без запаха, солено-горького вкуса
Г) белый или белый с желтоватым оттенком кристаллический порошок
Д) бесцветные, прозрачные, легко выветривающиеся кристаллы или бе-
лый кристаллический порошок
15. Необходимым условием титрования лекарственных веществ груп-
пы хлоридов и бромидов методом Мора является:
А) кислая реакция среды
Б) щелочная реакция среды
В) присутствие кислоты азотной
Г) присутствие кислоты уксусной
Д) реакция среды близкая к нейтральной
33




В) сильно – щелочная
Г) сильно- кислая
Д) нейтральная
17. Для идентификации калия йодида используют реакции:





Б) 2NaNO2 + 2KI + 2H2SO4 → I2 + 2NO + 2Na2SO4 + 2H2O
В) 2KI + Na
3
[Co(NO2)6] → K2Na[Co(NO2)6] + 2NaI
Г) 8HI + H2SO4 → 4I2 + H2S + 4H2O
Д) верно все
18. В аргентометрии (метод Мора) в качестве индикатора используют:











20. Метод Мора применяют для определения:
А) хлоридов   Г) роданидов
Б) бромидов   Д) сульфатов
В) иодидов
21. Метод Фаянса-Фишера-Ходакова применяют для определения:
А) хлоридов   Г) цианидов и тиоцианатов
Б) бромидов   Д) верно все
В) иодидов
22. Метод Фольгарда применяют для определения:












Д) нет правильного ответа
24. В аргентометрии (метод Гей-Люссака) в качестве индикатора ис-
пользуют:




Д) индикатор не используют













27. Меркурометрия – это титриметрический метод анализа, в котором 
в качестве титранта выступает раствор:
А) меди сульфата
Б) церия сульфата
В) ртути (I) нитрата
Г) гексацианоферрата (II) калия
Д) железоаммонийных квасцов
28. В меркурометрии в качестве индикатора используют:
А) метиловый оранжевый
Б) фенолфталеин





Примеры билетов входного контроля
Билет 1
1. Реакции подлинности на калия йодид.
2. При определении примеси «бария, кальция, броматов» в калия бромиде 
при добавлении конц. серной кислоты раствор приобрел желтую окра-
ску. Объясните полученный аналитический эффект. Ответ подтвердите 
химической реакцией. Соответствует ли калия бромид требованиям ФС?
3. Приведите уравнения реакций количественного определения натрия 
хлорида методом аргентометрии по Мору. Обоснуйте условия титрова-
ния. Рассчитайте титр по определяемому веществу, навеску натрия хло-
рида (М.м. 58,45 г/моль), чтобы на титрование пошло 20 мл 0,1 моль/л 
раствора нитрата серебра (К=1,00).
Билет 2
1. Реакции подлинности на натрия хлорид.
2. При определении примеси «бария, кальция, броматов» в натрия броми-
де при добавлении конц. серной кислоты раствор остался бесцветным, 
но помутнел. Объясните полученный аналитический эффект. Ответ под-
твердите химической реакцией. Соответствует ли натрия бромид требо-
ваниям ФС?
3. Приведите уравнения реакций количественного определения калия йо-
дида методом аргентометрии по Фаянсу. Укажите индикатор (название, 
формулу, механизм действия, переход окраски в конечной точке титро-
вания). Рассчитайте объем 0,1 моль/л раствора нитрата серебра (К=1,02), 
который пойдет на титрование навески калия йодида (М.м.166 г/моль) 
массой 0,3320 г.
Билет 3
1. Реакции подлинности на калия бромид.
2. Калия бромид должен выдерживать испытания на железо (не более 
0,001% в препарате). Методика определения. Уравнения химических ре-
акций. Аналитический эффект при соответствии и несоответствии пре-
парата требованиям ФС.
3. Приведите уравнения реакций количественного определения калия хло-
рида (М.м. 74,5 г/моль) методом аргентометрии по Фаянсу. Обоснуйте 
условия титрования. Укажите индикатор (название, формулу, переход 
окраски в конечной точке титрования и механизм действия). Рассчитай-
те молярную массу эквивалента, титр по определяемому веществу.
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Билет 4
1. Реакции подлинности на натрия хлорид.
2. Калия хлорид должен выдерживать испытания на мышьяк (не более 
0,00005% в препарате). Методика определения. Уравнение химических 
реакций. Аналитический эффект при соответствии и несоответствии 
препарата требованиям ФС.
3. Приведите уравнения реакций количественного определения натрия 
хлорида (М.м. 58,44 г/моль) методом аргентометрии по Мору, Обоснуй-
те условия титрования. Рассчитайте молекулярную массу эквивалента, 
титр по определяемому веществу, содержание натрия хлорида в анали-
зируемом образце, если навеску массой 0,9024 г. растворили и довели 
водой до метки в мерной колбе вместимостью 25,0 мл. На титрование 
2,5 мл аликвоты израсходовано 15,2 мл 0,1 моль/л раствора нитрата се-
ребра (К=1,01).
Билет 5
1. Реакции подлинности на калия йодид.
2. При определении примеси «йодноватой кислоты, тиосульфата и сульфи-
та» в калия йодиде при добавлении крахмала раствор приобрел синюю 
окраску. Объясните полученный аналитический эффект. Ответ подтвер-
дите уравнением химической реакции.
3. Приведите уравнения реакций количественного определения калия йо-
дида (М.м. 166 г/моль) методом аргентометрии по Фаянсу. Обоснуйте 
условия титрования. Укажите индикатор (название, формулу, переход 
окраски в конечной точке титрования и механизм действия). Рассчитай-
те объем 0,1 моль/л раствора нитрата серебра (К=1,02), который пойдет 
на титрование навески калия йодида массой 0,1680 г.
Билет 6
1. Реакции подлинности на катионы калия и натрия.
2. При определении примеси «йодноватой кислоты, тиосульфата и сульфи-
та» в калия йодиде при добавлении крахмала раствор остался бесцвет-
ным. Синяя окраска появилась от прибавления 0,5 мл 0,1 моль/л раство-
ра йода. Объясните полученный аналитический эффект. Ответ подтвер-
дите уравнением химической реакции.
3. Приведите уравнения реакций количественного определения калия 
бромида (М.м.119 г/моль) методом прямой броматометрии. Обоснуйте 
условия титрования. Укажите индикатор (название, формула, переход 
окраски в конечной точке титрования). Рассчитайте объем 0,1 моль/л 
раствора бромата калия (К=0,99), который пойдет на титрование наве-
ски калия бромида массой 0,2011г.
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Билет 7
1. Реакции подлинности на йодид- и бромид-ионы.
2. Калия бромид не должен давать положительную реакцию на соли аммо-
ния. Какая это примесь? Методика определения. Уравнения химических 
реакций. Аналитический эффект при соответствии и несоответствии 
препарата требованиям ФС.
3. Приведите уравнения реакций количественного определения натрия 
бромида (М.м.102,9 г/моль) методом аргентометрии по Фольгарду. Обо-
снуйте условия титрования. Укажите индикатор (название, формулу, 
переход окраски в конечной точке титрования). Рассчитайте объем 0,1 
моль/л раствора нитрата серебра (К=1,00)
э
 который пойдет на титрова-
ние навески натрия бромида массой 0,2005 г. Приведите расчетную фор-
мулу действующего вещества в анализируемом образце.
Билет 8
1. Реакция подлинности на калия хлорид.
2. Какие растворы называются прозрачными и бесцветными по ГФ X и ГФ XI?
3. Приведите уравнения реакций количественного определения калия хло-
рида (М.м. 74,5 г/моль) методом аргентометрии по Мору. Обоснуйте ус-
ловия титрования. Рассчитайте молярную массу эквивалента, титр по 
определяемому веществу, содержание калия хлорида в анализируемом 
образце по следующим данным: навеска 0,9040 г.; объем мерной колбы 
50,0 мл; объем пипетки 5 мл; объем 0,1 моль/л раствора нитрата серебра 
12,0 мл (К = 1,01).
Билет 9
1. Реакции подлинности на калия йодид.
2. При определении примеси «бария, кальция, броматов» в калия бромиде 
при добавлении конц. серной кислоты раствор приобрел желтую окра-
ску. Объясните полученный аналитический эффект. Ответ подтвердите 
уравнением химической реакции. Соответствует ли калия бромид тре-
бованиям ФС?
3. Приведите уравнения реакций количественного определения натрия 
хлорида методом аргентометрии по Мору. Обоснуйте условия титрова-
ния. Рассчитайте титр по определяемому веществу, навеску натрия хло-
рида (М.м. 58,45 г/моль), чтобы на титрование пошло 20 мл 0,1 моль/л 
раствора нитрата серебра (К = 1,00).
Билет 10
1. Реакции подлинности на натрия хлорид.
2. При определении примеси «бария, кальция, броматов» в натрия броми-
де при добавлении конц. серной кислоты раствор остался бесцветным, 
но помутнел. Объясните полученный аналитический эффект. Ответ под-
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твердите уравнением химической реакции. Соответствует ли натрия 
бромид требованиям ФС?
3. Приведите уравнения реакций количественного определения калия йо-
дида методом аргентометрии по Фаянсу. Укажите индикатор (название, 
формулу, механизм действия, переход окраски в конечной точке титрова-
ния). Рассчитайте объем 0.1 моль/л раствора нитрата серебра (К = 1,02), 





Приведите уравнения реакций количественного определения калия йодида 
(М=166,01) методом аргентометрии по Фаянсу. Укажите индикатор (название, 
формулу, механизм его действия, переход окраски в точке конца титрования).
А. Рассчитайте молярную массу эквивалента, титр по определяемому 
веществу, навеску калия йодида, чтобы на титрование пошло 15,0 мл 0,1 
моль/л раствора серебра нитрата (К=1,01).
Б. Рассчитайте объём 0,1 моль/л раствора серебра нитрата (К=1,02), кото-
рый пойдёт на титрование навески калия йодида массой 0,3320 г.
В. Рассчитайте содержание калия йодида в пересчёте на сухое вещество (%), 
если на титрование навески массой 0,3046 г пошло 18,2 мл 0,1 моль/л рас-
твора серебра нитрата (К=0,99). Потеря в массе при высушивании – 0,8%.
Задача №2
Приведите уравнения реакций количественного определения натрия 
бромида (М=102,90) методом аргентометрии по Фольгарду. Укажите индика-
тор (название, формулу, переход окраски в точке конца титрования).
А. Рассчитайте молярную массу эквивалента, титр по определяемому 
веществу, навеску натрия бромида, чтобы на титрование пошло 20,0 мл 
0,1 моль/л раствора серебра нитрата (К=0,98).
Б. Рассчитайте объём 0,1 моль/л раствора аммония роданида (К=1,02), ко-
торый пойдёт на титрование избытка 0,1 моль/л раствора серебра нитра-
та (К=0,99), добавленного в количестве 30,0 мл к навеске массой 0,2046 г.
Задача №3
Приведите уравнения реакций количественного определения калия хло-
рида (М= 74,56) методом аргентометрии по Фаянсу. Укажите индикатор (на-
звание, формулу, механизм его действия, переход окраски в точке конца ти-
трования). Рассчитайте молярную массу эквивалента, титр по определяемому 
веществу, объём 0,1 моль/л раствора серебра нитрата (К=0,98), который пой-
дёт на титрование 5,0 мл аликвоты, если навеску калия хлорида массой 0,9976 
г растворили и довели водой до метки в мерной колбе вместимостью 50,0 мл.
Задача №4
Приведите уравнения реакций количественного определения натрия 
хлорида (М= 58,44) методом аргентометрии по Мору. Укажите индикатор 
(название, формулу, переход окраски в точке конца титрования), условия ти-
трования.Рассчитайте молярную массу эквивалента, титр по определяемому 
веществу, содержание натрия хлорида в анализируемом образце, если наве-
ску массой 0,9024 г растворили и довели водой до метки в мерной колбе вме-
стимостью 25,0 мл. На титрование 2,5 мл аликвоты израсходовано 15,2 мл 0,1 
моль/л раствора серебра нитрата (К=1,01).
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Приложение Г









































Методики анализа по российским фармакопеям






2. ТЕМА: «Фармакопейный анализ препаратов элементов второй груп-
пы ПСЭ Менделеева: магния сульфат, магния оксид, кальция хлорид, цинка 
оксид, цинка сульфат. Комплексонометрия. Другие методы анализа (метод 
ионнообменной хроматографии, варианты аргентометрии)» (занятие №15)
В медицинской практике находят широкое применение лекарственные 
препараты – соединения элементов II группы периодической системы: каль-
ция хлорид, магния оксид, магния сульфат, цинка оксид, цинка сульфат. В 
процессе занятия, исходя из физических и химических свойств препаратов, 
необходимо освоить способы оценки качества изучаемых лекарственных 
препаратов.
2.1.Методические указания для студентов
2.1.1.Самоподготовка к занятию.
2.1.1.1. В процессе самоподготовки необходимо изучить:
• способы получения кальция хлорида, магния оксида, магния сульфата, 
цинка оксида, цинка сульфата;
• физические свойства препаратов;
• реакции идентификации препаратов;
• определение примесей;
• особенности количественного определения препаратов;
• применение в медицинской практике, особенности хранения, формы вы-
пуска.
2.1.1.2. План самоподготовки:
Для овладения указанными знаниями студент должен изучить:
• материал лекций по теме занятия;
• теоретический материал данной методички;
• разделы рекомендуемой литературы;
• решить задачи, представленные в данной методичке.
2.1.1.3. Рекомендуемая литература:
А) Обязательная:
1. Беликов В.Г. Фармацевтическая химия. В 2 ч.: Ч.1. Общая фармацев-
тическая химия; Ч.2. Специальная фармацевтическая химия: Учеб. 
для вузов. – Пятигорск, 2003.
2. Лабораторные работы по фармацевтической химии: Учебное посо-
бие/Беликов В.Г., Вергейчик Е.Н., Компанцева Е.В., Куль И.Я., Лу-
кьянчикова Г.И., Саушкина А.С., Тираспольская С.Г./под ред. Е.Н. 
Вергейчика, Е.В. Компанцевой. – 2-е изд., перераб. и доп. – Пяти-
горск, 2003.
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3. Фармацевтическая химия: учеб. пособие/под ред. А.П. Арзамасце-
ва. – 3-е изд., испр. – М.: ГЭОТАР – Медиа, 2006.
4. Государственная фармакопея РФ XII/”Издательство ”Научный центр 
экспертизы средств медицинского применения”, 2008.
Б) Дополнительная:
 Руководство к лабораторным занятиям по фармацевтической химии: 
Учебн. литерат. для студентов фармац. вузов и факультетов. / А.П. 
Арзамасцев, Э.Н. Аксенова, О.П. Андрианова и др. – М.: Медицина, 
2001.
2.1.1.4. Контрольные вопросы:
1. Какие лекарственные вещества соединений кальция, магния и цинка 
применяются в медицине? Напишите их латинские названия.
2. Какие реакции рекомендуются по ГФ XI для испытания подлинно сти 
лекарственных веществ кальция, магния, цинка?
3. В чем сущность комплексонометрического определения солей ме-
таллов? Напишите уравнения химических реакций, происходящих в 
процессе титрования?
4. С какой целью добавляют буферный раствор при количественном 
анализе комплексонометрическим методом?
5. Какие индикаторы применяют в комплексонометрии? Чем объяс нить 
изменение окраски их растворов в эквивалентной точке?
6. Какими методами, кроме рекомендуемых ГФ XI, можно провести 
количественное определение цинка сульфата и кальция хлорида?
7. Как определить примесь солей марганца в магния сульфате?
8. Какие химические реакции выполняют при установлении в цинка 
сульфате примесей солей железа, меди, алюминия?
9. Как определить щелочность в лекарственном веществе – окись цин ка?
10. Кальция хлорид рекомендуется хранить в аптеках в форме 50% 
водных растворов. Чем это вызвано?
11. Можно ли отличить цинка окись от магния окиси прокаливанием 
этих лекарственных веществ?
12. Можно ли отличить кальция хлорид от магния сульфата по раст-
воримости в воде и спирте 95%?
13. Как определить кислотность и щелочность в растворах цинка (или 
магния) сульфата?
14. Какой объем 0,05 М раствора трилона Б потребуется на титрование 
0,05 г цинка окиси (М. м. = 81,3)?
15. По результатам анализа содержание магния сульфата было равным 
99,0%. На титрование было затрачено 15 мл 0,05 М раствора три лона Б. 
Какая масса вещества была взята для анализа (М. м.=246,4)?
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2.1.2. Работа на занятии
2.1.2.1. Объекты исследования:
• Кальция хлорид (субстанция),
• Магния оксид (субстанция),
• Магния сульфат (субстанция),
• Цинка оксид (субстанция),
• Цинка сульфат (субстанция).
2.1.2.2. Цель занятия: освоить способы оценки качества лекарственных пре-
паратов / фармакопейных субстанций.
2.1.2.2.1. В процессе занятия студент должен закрепить следующие зна-
ния:
• формулы, латинские и химические названия изучаемых препаратов;
• способы получения кальция хлорида, магния оксида, магния сульфата, 
цинка оксида, цинка сульфата;
• физические свойства кальция хлорида, магния оксида, магния сульфата, 
цинка оксида, цинка сульфата;
• методы качественного анализа препаратов;
• способы обнаружения допустимых и недопустимых примесей в препа-
ратах;
• теоретические основы и особенности количественного определения 
препаратов (комплексонометрия);
• применение, особенности хранения и формы выпуска препаратов.
2.1.2.2.2. В процессе занятия студент должен приобрести следующие 
практические умения:
• выполнять реакции подлинности кальция хлорида, магния оксида, маг-
ния сульфата, цинка оксида, цинка сульфата;
• выполнять реакции обнаружения иона кальция, иона магния, иона цин-
ка, хлорид-иона, сульфат-иона;
• рассчитывать теоретический объем титранта для количественного опре-
деления кальция хлорида, магния оксида, магния сульфата, цинка окси-
да, цинка сульфата;
• проводить количественное определение кальция хлорида, магния окси-
да, магния сульфата, цинка оксида, цинка сульфата;
• проводить расчет содержания препаратов;
• делать правильное заключение по результатам проведенного анализа.
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2.1.2.3. План занятия:
• Проверка подготовленности к занятию:
 - по билетам входного контроля (приложение Б);
 - по тестовым заданиям (приложение А);
 - методом опроса;
 - решением ситуационных задач (приложение В) .
• Коррекция исходного уровня знаний студентов и постановка задач.
• Распределение индивидуальных заданий.
• Самостоятельная работа и оформление протоколов.
• Итоговый контроль.
2.1.2.4. Самостоятельная работа студентов:
Задание 1. Провести реакции подлинности кальция хлорида, магния ок-
сида, магния сульфата, цинка оксида, цинка сульфата (на выбор).
Задание 2. Провести фармакопейный анализ предложенного препарата.
Задание 3. Оформить отчет и протокол анализа.
2.1.2.5. Итоговый контроль:
Оформленный студентом отчет и протокол анализа проверяется препо-
давателем.
Студент проходит собеседование по контролю усвоения теоретических 
вопросов и овладению практическими умениями.
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2.2. Теоретический материал
Фармацевтический анализ препаратов элементов 
второй группы ПСЭ Менделеева
Препараты магния: магния сульфат и магния оксид
В медицинской практике применяют два препарата магния: магния ок-
сид и магния сульфат.
Получение.
Магния оксид можно получить при обработке природных рассолов ги-
дроксидом кальция (известковым молоком). Образуется гидроксид магния, 
который превращается в оксид термической обработкой (при 500-700°С):
MgCl2 + Ca(OH)2 → CaCl2 + Mg(OH)2↓
Mg(OH)2 →MgO + H2O
Приготовленный в таких условиях магния оксид называют “легкой маг-
незией”. Магния оксид можно также получить обжигом магнезита, доломита, 
основного карбоната магния, бишофита (MgCl2*6H2O) и других термически 
нестойких соединений магния.
Магния сульфат получают нагреванием магнезита с избытком серной 




 + H2SO4 → MgSO4 + H2O + CO2 ↑





Магния оксид и магния сульфат различаются по физическим свойствам 
(табл. 3)
Магния оксид практически нерастворим в воде (свободной от примеси 
углекислого газа) и в этаноле, но растворим в разведенных кислотах. Магния 









Magnesium Oxyde – 
магния окись, магния 
оксид
MgO Белый мелкий легкий порошок без 
запаха




· 7H2O Бесцветные призматические выве-
тривающиеся кристаллы
Подлинность.
Испытание на подлинность проводят после предварительного растворе-
ния в разведенных кислотах:
MgO + 2HCl → MgCl2 + H2O
Для обнаружения иона магния рекомендуется общая реакция образова-
ния нерастворимого в воде, но растворимого в уксусной кислоте белого кри-
сталлического осадка фосфата магния-аммония. Осадок выпадает при добав-
лении к раствору соли магния гидрофосфата натрия и аммиака:
MgCl2 + Na2НPO4 + NH4OH     




 + 2NaCl + H2O
К реакционной смеси необходимо прибавлять раствор хлорида аммония 
(до pH 9 ) во избежание образования в щелочной среде аморфного осадка ги-
дроксида магния Mg(OH)
2 
(при pH > 10). Однако большой избыток хлорида 
аммония может препятствовать осаждению фосфата магния аммония.
Ион магния в магния оксиде обнаруживают, осаждая его из растворов в 
хлороводородной кислоте избытком гидроксила натрия. Образующийся ги-
дроксид магния представляет собой белый студенистый осадок, нераствори-
мый в избытке раствора гидроксида натрия. Если затем добавить несколько 
капель йода, то осадок приобретает темно-коричневую окраску.
Хинализарин (1,2,5,8-татраоксиантрахинон) в щелочной среде с ионами 
магния образует малорастворимое соединение синего цвета, а 8-оксихинолин 
(при pH 9-12) – флюоресцирубщий зелёным светом оксихинолинат магния.
Реактивами на ион магния являются дифенилкарбазид, титановый жел-
тый, магнезоны I и II. Последние используют для количественного фотоме-
трического определения магния.
В магния сульфате устанавливают наличие сульфат-иона:
MgSO
4




Соединения магния количественно определяют прямым комплексоно-
метрическим методом использованием индикатора кислотного хром черного 
специального (эриохром черный Т). После добавления индикатора к титруе-
мому раствору ионы магния образуют с ним непрочное комплексное соеди-
нение:
Титрант – 0,05 М раствор трилона Б (ЭДТА Na2) связывает находящиеся 
в растворе ионы магния в комплексное соединение:
Поскольку при этом происходит выделение серной кислоты, для поддер-
жания оптимального значения pH среды необходимо прибавлять аммиачный 
буферный раствор.
В эквивалентной точке, когда все ионы магния будут связаны в ком-
плексное соединение металл – ЭДТА Na2, титрант вступает во взаимодей-
ствие с ионами магния, содержащимися в составе комплекса металл – инди-
катор. Последний имеет меньшую константу устойчивости, чем комплексное 
соединение ЭДТА Na2 – металл, поэтому происходит разрушение комплекса 
индикатора с ионами магния. При этом красно-фиолетовая окраска раствора 
переходит в синюю окраску свободного индикатора.
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Соединения магния хранят в хорошо укупоренной таре, так как магния 
оксид взаимодействует с углекислым газом и влагой, содержащимися в воз-
духе, образуя примесь карбоната и гидроксида магния:
MgO + CO2 → MgCO3 MgO + H2O → Mg(OH)2
Магния сульфат в плохо укупоренной таре постепенно теряет кристал-
лизационную воду.
Применение.
Магния оксид в дозах 0,5-1-3 г. применяют при повышенной кислотно-
сти желудочного сока. Магния сульфат проявляет слабительный эффект при 
приеме больших доз (10-30 г.). При парентеральном введении 20-25%-ных 
растворов магния сульфат оказывает успокаивающее действие, поэтому его 
назначают в качестве седативного, противосудорожного, спазмолитического 
средства.
Препараты кальция: кальция хлорид
В медицинской практике применяют кальция хлорид
Получение.




 + 2HCl → CaCl2 + CO2↑ + H2O
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 + 3Ca(OH)2 → 2Fe(OH)3↓ + 3CaCl2
MgCl2 + Ca(OH)2 → Mg(OH)2 ↓ + CaCl2
Осадок отфильтровывают, а избыток гидроксида кальция превращают в 
кальция хлорид, действуя хлороводородной кислотой:
Ca(OH)2 + 2HCl → CaCl2 + 2H2O
Следовательно, удаление примесей проводят таким образов, что в ре-
зультате реакций получают только кальция хлорид и нерастворимые в воде 
гидроксиды металлов. Последние отделяют фильтрованием. Недостаточно 
тщательная очистка кальция хлорида от примесей тяжелых металлов может 
быть причиной его недоброкачественности. Раствор кальция хлорида упари-
вают, в результате выкристаллизовывается CaCl
2 *
6H2O. Это очень гигроско-
пичное, расплывающееся на воздухе вещество.
Физические свойства.
Кальция хлорид очень легко растворим в воде с образованием растворов 
нейтральной реакции. Раствор в воде при этом сильно охлаждается. Отличие 












∙ 6H2O Бесцветные кристаллы без запаха, 
горько-соленого вкуса. Очень гигро-
скопичные, расплываются на возду-
хе, переходя при 34°C в дигидрат
Подлинность.
Наличие иона кальция устанавливают по окрашиванию бесцветного 
пламени горелки в кирпично-красный цвет и по образованию белого осадка 
при добавления оксалата аммония к раствору кальция хлорида. Осадок рас-
творим в разведенных минеральных кислотах. Поэтому реакцию необходимо 
вести в нейтральной среде или в присутствии уксусной кислоты:
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В разбавленных растворах ион кальция образует с серной ксилотой (1:4) 
характерные игольчатые кристаллы CaSO
4
∙ 2H2O.
Гексацианоферрат (II) калия при pH 7 в присутствии хлорида аммония 
образует с ионами кальция белый кристаллический осадок:
CaCl2+ K4[Fe(CN)6] + NH4Cl → KNH4Ca[Fe(CN)6]↓ + 3KCl
Количество ионов калия и аммония может меняться от 0 до 2 в зависи-
мости от условий реакции.
Кальция хлорид испытывают также на наличие хлорид-ионов. В ФС 
предусмотрены испытания на возможные примеси различных катионов (ба-
рия, магния, железа, цинка, алюминия) и анионов (сульфаты, фосфаты).
Количественное определение
Выполняют комплексонометрическим методом. В основе определения 
лежит тот же химический процесс, что и при анализе солей магния. Индика-
тором служит кислотный хром темно-синий, который в эквивалентной точке 
приобретает сине-фиолетовое окрашивание.
Кальция хлорид можно количественно определить и по аниону аргенто-
метрическим методом:
CaCl2 +2 AgNO3 → 2AgCl↓ + Ca(NO3)2
При хранении необходимо учитывать высокую гигроскопичность каль-
ция хлорида. Поэтому его хранят в небольших хорошо укупоренных стеклян-
ных банках с пробками, залитыми парафином, в сухом месте.
Применение.
Кальция хлорид применяют в качестве средства, оказывающего противо-
аллергическое, противовоспалительное, кровоостанавливающее, диуретиче-
ское действие. Его назначают внутрь (5-10%-ные растворы) или внутривенно 
по 5, 10, 15 мл. 10%-ного раствора.
В хирургической и стоматологической практике применяют кальция 
сульфат жженый (Calcii sulfas ustus). В природе широко распространен 
гипс, представляющий собой кальция сульфата дигидрат 2CaSO
4
 ∙ 2H2O. При 
нагревании до 130-150°C он теряет часть своей кристаллизационной воды 
и превращается в гемигидрат (полугидрат) 2CaSO
4
 ∙ H2O. При температуре 
выше 150°C гипс теряет всю кристаллизационную воду и ее способность 
присоединять, т.е. становиться непригодным для применения.
Кальция сульфат жженый (гипс) – сухой, мелкий, аморфный поро-
шок белого или слегка сероватого цвета. Он мало растворим в воде (1:600), 
водный раствор имеет нейтральную реакцию. Подлинность гипса устанав-
ливают по иону кальция и сульфат-иону. Гипс испытывают также на затвер-
девание: смесь 10ч. гипса и 5 ч. воды должна затвердевать в белую твердую 
плотную массу не ранее чем через 4 мин. И не позднее чем через 10 мин. 
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Хранят гипс в хорошо укупоренных стеклянных и жестяных банках в сухом 
прохладном месте.
Препараты цинка: цинка оксид и цинка сульфат
В медицине применяют препараты цинка оксид и цинка сульфат.
Получение.
Основной источник получения цинка оксида и цинка сульфата – очи-
щенный от примесей металлический цинк. Цинк сульфат впервые получен в 
1730 г. растворением цинка в разведенной серной кислоте. Этот способ ис-
пользуют и в настоящее время для получение лекарственного вещества:
Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2↑
Раствор цинка сульфата при нагревании с карбонатом натрия образует 
осадок основного карбоната цинка, который промывают для удаления суль-
фат-ионов, сушат и прокаливают (300°C) до получение оксида:
5ZnSO
4
 + 5 Na2CO3 + 3H2O → 2ZnCO3 ∙ 3Zn(OH)2↓ + 5 Na2SO4 + 3CO2↑
2ZnCO
3 
∙ 3Zn(OH) 5ZnO + 2CO2↑ + 3 H2O
Цинка оксид получают также окислением цинка на воздухе или в кислороде:
2Zn + O2 → 2ZnO
Физические свойства.
По физическим свойствам указанные соединения отличаются друг от 








Zinc Oxyde (Zinci oxy-
dum) – цинка окись, 
цинка оксид
ZnO Белый или белый с желтоватым оттен-
ком аморфный порошок
Zinc Sulfate (Zinci sul-
fas) – цинка сульфат
ZnSO
4 
· 7H2O Бесцветные прозрачные кристаллы 
или мелкокристаллический поро шок 
без запаха. На воздухе выветривается, 
а при 280˚С полностью теряет кри-
сталлизационную воду
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Цинка оксид практически нерастворим в воде, но растворим в растворах 
кислот, щелочей и аммиака. Цинка сульфат очень легко растворим в воде с 
образованием растворов, имеющих кислую реакцию. Оба вещества практи-
чески нераство римы в этаноле.
Цинка оксид при прокаливании желтеет, при охлаждении принимает 
прежнюю окраску. Это специфическое свойство, обусловленное односторон-
ней деформацией кристаллов ZnO, позволяет отличать его от других оксидов 
и солей.
Соединения цинка проявляют амфотерные свойства. При растворении в 
разведенных минеральных кислотах цинка оксид образует соли, а в избытке 
растворов гидроксидов щелочных металлов – растворимые в воде гидроксо-
комплексы:
Гидроксид цинка растворим также в избытке раствора аммиака с образо-
ванием комплексной соли:
Zn(OH)2 + 4NH4OH → [Zn(NH3)4](OH)2 + 4Н20
Перед испытанием на подлинность цинка оксид превращают в соль, 
растворяя в разведенной серной кислоте. Наличие иона цинка устанавливают 
по образованию белого осадка сульфида цинка, нерастворимого в уксусной 
кислоте и легко растворимого в разведенной хлороводородной кислоте (по-
этому реакцию нужно выполнять в нейтральной среде):
ZnSO
4
 + Na2S → ZnS↓ + Na2S04
Эта реакция позволяет отличать цинк от других тяжелых металлов, об-
разующих сульфиды черного цвета.
Растворы солей цинка образуют белый гелеобразный осадок при взаи-







] → K2Zn[Fe(CN)6]↓ + K2SO4
Осадок нерастворим в разведенных кислотах, растворим в растворах 
щелочей.
Тетрароданомеркурат (II) аммония образует с солями цинка в слабокис-
лой среде белый кристаллический осадок:
ZnCI2 + (NH4)2Hg(NCS)4 → ZnHg(NCS)4 + 2NH4CI
Дитизон, взаимодействуя с ионами цинка, дает дитизонат, окрашенный 
в щелочной среде в красный цвет.
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Подобно ионам алюминия (III) цинк во всех соединениях можно обна-
ружить специфичной реакцией, основанной на прокаливании с нитратом ко-
бальта. Образуется так называемая «зелень Ринмана» – ярко-зеленый плав:
Количественное определение обоих лекарственных веществ проводят 
комплексонометрическим методом по иону цин ка аналогично определению 
соединений магния и кальция.
Соединения цинка хранят в хорошо укупоренной таре. При хранении 
следует иметь в виду, что цинка оксид поглоща ет углекислый газ из воздуха:
ZnO + СО2 → ZnC03
Цинка сульфат на воздухе теряет кристаллизационную воду. Растворы 







Цинка оксид применяют наружно в качестве вяжущего, подсушивающе-
го и дезинфицирующего средства при кожных заболеваниях. Растворы цин-
ка сульфата (0,1-0,25%) применяют в качестве вяжущего и антисептическо-




Комплексонометрия, или комплексонометрическое титрование – метод 
титриметрического анализа, основанный на использовании реакций комплек-
сообразования между определяемым компонентом анализируемого раствора 
и титрантом. Другими словами, комплексонометрия – титрование вещества 
раствором такого соединения, которое образует с титруемым веществом сла-
бо диссоциирующий растворимый комплекс.
Метод чаще применяется для определения катионов металлов комплек-
сообразователей.
Реакцию комплексообразования, лежащую в основе метода, можно пред-
ставить в виде:
M + nL = ML
n
,
где M – катион металла-комплексообразователя
L – лиганд, находящийся в растворе титранта T
ML
n
 – продукт реакции, представляющий собой комплекс.
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Окончание титрования фиксируют либо визуально с помощью индика-
тора, либо потенциометрически.
Требования предъявляемые к реакциям в комплексиметрии.
1. Стехиометричность. В реакции должен образовываться один про-
дукт точно определенного состава. Побочные реакции должны от-
сутствовать.
2. Полнота протекания реакции. Реакция, лежащая в основе титрова-
ния, должна протекать практически до конца, т.е. не менее чем на 
99,99%.
3. Реакция комплексообразования должна протекать быстро; равнове-
сия должно устанавливаться практически мгновенно.
4. Реакция должна обеспечивать отчетливую фиксацию КТТ.
Классификация методов комплексиметрии.
Методы комплексиметрии обычно классифицируют, в зависимости от 
природы реагента или образующихся комплексов. Выделяют следующие ме-
тоды.
1. Меркуриметрия, или меркуриметрическое титрование – метод, 
основанный на использовании реакции образования растворимых, 
устойчивыъ, слабо диссоциирующих комплексов ртути (II). Фор-
мально содержащих катион Hg2+.
2. Цианометрия, или цианометрическое титрование, – метод, ос-
нованный на использовании реакций образования растворимых, 
устойчи вых, слабо диссоциирующих цианидных комплексов метал-
лов, содержащих в качестве лигандов цианогруппы CN-, например, 
серебра, ртути, кобальта, никеля.
3. Комплексонометрия, или комппексонометрическое mитрование – 
метод, основанный на использовании реакций образования комплек-
сонатов – комплексных соединений катионов металлов с комплексо-
нами.
4. Фторометрия, или фторометрическое титрования – метод осно-
ванный на реакциях образования фторидных соединений металлов, 
например, алюминия, циркония (IV), тория (IV)
Иногда комплексонометрию называют хелатометрией (хелатометри-
ческим титрованием), определяя ее как такое титрование, при котором об-
разуется растворимый хелат.
Комплексоны
При комплексонометрическом титровании в результате реакции между 
катионом металла и комплексоном образуется комплексонат металла.
Комплексоны – это чаще всего многоосновные аминополикарбоновые 
кислоты и их соли, анионы которых, выступая в роли полидентатных хела-
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тообразующих лигандов, способны образовывать со многими катио нами ме-
таллов устойчивые растворимые комплексы – комплексонаты.
Известно большое число комплексонов, например, комплексоны I-IV:
Комплексон I, или нитрилотриуксусная кислота N(СН2СООН)3,
Комплексон II, или этилендиаминтетрауксусная кислота (ЭДТУК)
(HOOCCH2)2N—СН2СН2—N(CH2COOH)2
Комплексон III, Na2H2Y • 2Н20 – двунатриевая соль ЭДТУК; этот комплек-
сон часто называют также ЭДТА (этилендиаминтетраацетат), трилон Б, 
хелатон III и т.д. Комплексонаты металлов, образованные ка тионами ме-
таллов с ЭДТА, называют также «эдетеатами», в отличие от комплексов 
с другими комплексонами.
Комплексон IV – диаминциклогексантетрауксусная кислота
В титриметрическом анализе наиболее широко применяется комплек-
сон  III; остальные применяются реже.
Титрант метода
В качестве титрантов метода применяют стандартные водные растворы 
ЭДТА, обычно с молярной концентрацией 0,1; 0,05; 0,025 и 0,01 моль/л, а 
также стандартные растворы сульфата магния или цинка.
Раствор титранта – трилона Б – готовят по точной навеске Na2H2Yx * 
2Н20, а затем стандартизуют по стандартному раствору сульфата маг ния или 
сульфата цинка.
Индикаторы.
Типы индикаторов. Для визуальной фиксации КТТ применяют два типа 
индикаторов.
К первому типу индикаторов относятся бесцветные органические ве-
щества, образующие с катионами определяемых металлов окрашенные ком-
плексы. К числу таких индикаторов относятся салициловая, сульфосалици-
ловая кислоты, тайрон, гидроксамовые кислоты, тиокарбамид и некоторые 
другие. Индикаторы этого типа применяют в комплексонометрии сравни-
тельно редко.
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Ко второму типу индикаторов, наиболее часто применяемых в ком- 
плексонометрии, относятся металлохромные индикаторы (иногда их на-
зывают металлоиндикаторами), представляющие собой органические кра-
сители, имеющие собственные хромофорные группы, способные об ратимо 
изменять окраску при образовании комплексов с катионами ме таллов. Други-
ми словами, метаплохромные индикаторы – это слабые протолиты, обратимо 
образующие с катионами определяемых металлов интенсивно окрашенные 
комплексы, причем цвет комплексов отличается от цвета свободного ин-
дикатора. 
Принцип действия металлохромных индикаторов заключается в следу-
ющем. Индикатор прибавляется в исходный анализируемый раствор до на-
чала прибавления титранта и образует окрашенный растворимый комплекс с 
определяемым катионом.
Требования предъявляемые к металлохромным индикаторам.
1. Металлохромные индикаторы должны образовывать достаточно 
прочные, окрашенные, растворимые комплексы с определяемыми 
катионами металлов, с тем чтобы окраска раствора была устойчивой 
и отчетливой.
2. Комплексы определяемых катионов должны быть менее устойчивы-
ми, чем комплексы тех же катионов с комплексоном.
3. Изменения окраски раствора в ТЭ должно быть контрастным.
4. Комплексы определяемых катионы с индикатором должно быть ки-




• Кальконкарбоновая кислота (кальцес) – 1-(2-окси-4-сульфо-1-
нафтиталазо)-2-окси-3-нафтойная кислота. Используется при определе-
нии кальция.
Этот индикатор – слабая четырехосновная кислота. В щелочной среде 
(pH > 12) анион индикатора окрашен в голубой цвет, комплексы индикатора 
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с катионами кальция – в красно-сиреневый. В ТЭ при прямом титровании 
окраска раствора изменяется от красно-сиреневой до голубой.
Свободный индикатор – темно-коричневый порошок с фиолетовым от-
тенком, малорастворим в воде, растворяется в этаноле, ацетоне, в растворе 
щелочей.
На практике применяют либо индикаторную смесь, либо раствор ин-
дикатора.
Индикаторную смесь готовят, совместно растирая в ступке 0,1 г ин-
дикатора и 10 г безводного сульфата натрия.
Раствор индикатора готовят, растворяя 0,025 г индикатора в 100 мл 50 
%-ного этанола или ацетона. Срок годности раствора—2 месяца.
• Кислотный хромовый темно-синий (кислотный хром темно-синий) – 
2-(2-оксифенилазо) – 1,8-диоксинафталин-3,6-дисульфокислота.
В водный растворах присутствует анион индикатора:
Анион индикатора представляет собой слабую трехосновную кислоту. 
Анион в водном растворе окрашен в синий цвет (при pH > 9,3). Комплек сы 
магния, кальция, стронция, бария, цинка окрашены в красный или красно-
фиолетовый цвет. В ТЭ окраска раствора при прямом титровании изменяет-
ся от вишнево-красной до сине-фиолетовой. Применяется при определении 
магния, кальция, бария, цинка, свинца.
Свободный индикатор – темно-коричневый порошок.
При титровании применяют либо индикаторную смесь, либо раствор 
индикатора.
Индикаторную смесь готовят, растирая совместно в ступке 0,25 г инди-
катора и 25 г хлорида натрия.
Для приготовления раствора индикатора растворяют 0,5 г индикато ра в 
10 мл аммиачного буфера (pH = 9,5—10,0) и доводят 95 %-ным этанолом объ-
ем раствора до 100 мл. Срок годности раствора— 1 месяц.
• Эриохром черный Т ( кислотный хромовый черный специальный) – 
1-(1-окси-2-нафтилазо)-6-нитро-2-нафтол-4-сульфокислота.
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• В водном растворе диссоциирует по схеме:
Является слабой трехосновной кислотой.
В водных растворах, в зависимо сти от pH, могут доминировать разные 
формы:
Наиболее контрастным и удобным для фиксации КТТ является переход 
синий желтый, поэтому титрование ведут при pH = 10в аммиачном буфере. В 
этих условиях индикатор образует катион металла М2+ комплекс Mind- крас-
ного цвета:
Hind2- + M2+ = Mind- + H+
синий                      красный
Вблизи ТЭ при прибавлении титранта HY3- происходит разрушение это-
го комплекса под действием титранта:
MInd2- +HY3- = Hlnd- + MY2-
синий                       красный
При прямом титровании наблюдается изменение окраски титруемого 
раствора из красной (или красно-фиолетовой) на синюю.
Индикатор применяют для определения Mg2+, Sr2+, Ва2+, Zn2+, Cd2+, Pb2+, 
Mn2+ в аммиачном буфере.
Свободный индикатор – темно-коричневый порошок, малораство римый 
в воде.
При титровании применяют либо индикаторную смесь, либо раствор 
индикатора.





Для приготовления раствора индикатора растворяют 0,25 г индикатора 
и 2,25 г. солянокислого гидроксил амина в 50 мл метанола. Срок годности 
раство ра – 15 дней.
Трифенилметановые красители:
• Ксиленовый оранжевый – 3,3΄-бис-[N,N-ди(карбоксиметил)-
аминометил]-о-крезолсульфофталеин.
Представляет собой шестиосновную кислоту.
Окраска индикатора при 2,0 < pH < 6,4 – желтая, при pH > 6,4 – крас-
но-фиолетовая. С катионами металлов образует комплексы красного цвета. 
При прямом титровании вблизи ТЭ цвет раствора изменяется из красного на 
желтый.
Индикатор применяют при определении Cu2+, Mg2+, Са2+, Zn2+, Cd2+, Hg2+, 
Pb2+, Co2+, Ni2+, Fe3+, Bi3+ и др. катионов металлов.
Свободный индикатор – блестящий красно-коричневый кристалли-
ческий порошок. Хорошо растворяется в воде и в кислых растворах; не-
растворим в спирте, эфире.
При титровании применяют либо индикаторную смесь, либо раствор 
индикатора.
Индикаторную смесь готовят, растирая совместно в ступке 0,1 г ин-
дикатора и 10 г нитрата калия.
Раствор индикатора готовят, растворяя 0,25 г индикатора в 100 мл воды. 
Срок годности раствора индикатора – 1 месяц.
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• Пирокатехиновый фиолетовый (катехиновый фиолетовый, пирокате-
хинсульфофталеин) – 3,3΄,4΄-триоксифуксон-2΄΄-сульфокислота:
Относится к группе трифенилметановых красителей. Является четыре-
хосновной кислотой. Окраска индикатора в растворе зависит от pH:
Комплексы катионов металлов с анионами индикатора имеют си нюю 
окраску.
Индикатор применяют при определении Cu2+, Mg2+, Zn2+, Cd2+, Аl3+, Ga3+, 
In3+, Tl3+, Sn, Pb2+, Zr4+, Th4+, Bi3+, Mn2+, Fe2+, Fe , Co2+, Ni2+.
Свободный индикатор – красно-коричневый или зеленовато коричневый 
порошок. Растворим в воде и в 95%-ном этаноле.
На практике применяют либо индикаторную смесь, либо 0,1%-ный во-
дный раствор индикатора, срок годности которого с момента приготовления 
составляет один месяц.
Для приготовления индикаторной смеси растирают смесь 0,25 г индика-
тора и 25 г хлорида натрия.
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Мурексид – однозамещенная аммонийная соль пурпурной (5,5΄ нитрило-
барбитуровой) кислоты:
Пурпурная кислота – пятиосновная кислота. Цвет раствора индикатора 
зависит от кислотности среды: красно- фиолетовый при pH < 9; фиолетовый 
при pH = 9,2—10,3; сине-фиолетовый при pH > 10,3. Комплексы катионов 
металлов с мурексидом окрашены в различный цвет. Например, комплексы 
Ni2+ – желтого, Сu2+ – желто-оранжевого, Са + – красного, Мn2+ – оранжевого 
цвета
Мурексид применяется при комплексонометрическом определении Ag+, 
Сu2+, Са2+, Sr2+, Zn2+, Sc3+, Mn2+, Co2+, Ni2+ и др. катионов металлов. Свободный 








· Н20 – пурпурно красный или красно-ко-
ричневый порошок с зеленоватым металлическим блеском, малорастворим 
в воде.
Применяется в виде либо индикаторной смеси, либо раствора. Индика-
торную смесь готовят, совместно растирая в ступке 0,25 г индикатора и 25 г 
хлорида натрия.
В качестве рабочего раствора используют 1%-ный водный раствор ин-
дикатора или водный раствор, содержащий смесь мурексида и сахаро зы в 
соотношении 1: 500.
Измерение окраски некоторых металлохромных индикаторов в ТЭ при 
прямом титровании катионов металлов раствором ЭДТА.
Виды комплексонометрического титрования.
В комплексонометрии применяют прямое, обратное и заместительное 
титрование. Наиболее точные результаты получают при прямом титровании.
Прямое титрование.
При прямом титровании анализируемого рас твора, содержащего опре-
деляемый катион металла, стандартным раство ром комплексона в типичном 
эксперименте к аликвотной части раствора, взятой для титрования, прибав-
ляют буферную смесь (часто – аммиач ный буфер) для достижения требуемо-
го значения pH раствора, индикатор и титруют стандартным раствором ком-
плексона до изменения окраски титруемого раствора.
Проиллюстрируем сказанное некоторыми примерами.
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Стандартизация раствора сульфата магния MgSO
4 
раствором ЭДТА. 
Титрование проводят в щелочной среде аммиачного буфера при pH = 9,5 – 10.
К анализируемому раствору сульфата магния прибавляют аммиач ный 
буфер для поддержания pH ж 9,5—10, индикатор эриохром черный Т индика-
торную смесь) и медленно титруют стандартным раствором ЭДТА до измене-
ния окраски титруемого раствора от красно-фиолетовой на синюю.
При этом в системе осуществляются следующие процессы.
Введение индикатора H
3
Ind в исходный анализируемый раствор при-
водит к образованию растворимого красно-фиолетового комплекса магния 
Mgln-с индикатором по схеме:
H
3
Ind = Hind2+ + 2H+
Mg2+ + Hind2- = MgInd- + H+
красно-фиолетовый
Исходный анализируемый раствор окрашивается в красно-фиолето вый 
цвет.
При добавлении титранта образуется растворимый, устойчивый, бесц-
ветный комплекс магния с ЭДТА состава MgY2+:
Mg2+ + HY3- = MgY2- + H+
Вблизи ТЭ менее устойчивый комплекс Mgln- разрушается с образова-
нием более стабильного комплексоната MgY2-:
MgInd- + HY3- = MgY2- + HInd2-
красно-фиолетовый                  синий
Окраска раствора в ТЭ изменяется из красно-фиолетовой на сине-голу-
бую.
Расчеты концентрации и титра исходного раствора сульфата магния про-
водят обычным способом на основе закона эквивалентов, учитывая, что при 
образовании комплексоната магния состава 1:1 фактор эквива лентности как 



















где все обозначения – традиционные.
Обратное титрование.
Этот способ применяют тогда, когда прове дение прямого титрования за-
труднено из-за медленного протекания ре акции образования комплексоната 
или невозможности подбора соответ ствующего индикатора.
Для проведения обратного титрования в типичном эксперименте к ана-
лизируемому раствору, содержащему определяемый катион, прибавляют из-
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быточное, по сравнению со стехиометрическим, количество стандартного 
раствора ЭДТА. После окончания реакции образования комплексоната опре-
деляемого катиона избыток не вступившего в реакцию ЭДТА оттитровывают 
стандартным раствором соли магния, цинка, свинца иди других катионов в 
присутствии индикатора.
Так, при определении свинца методом обратного комплексонометриче-
ского титрования к анализируемому раствору, содержащему ионы Рb2+, при-
бавляют избыток стандартного раствора ЭДТА, аммиачный буфер и неболь-
шое количество индикаторной смеси эриохрома черного Т до .приобретения 
раствором отчетливой синей окраски. Затем титруют стандартным раство-
ром сульфата магния до изменения окраски титруе мого раствора от синей до 
красно-фиолетовой.
В системе осуществляются следующие процессы.
Прибавление ЭДТА в анализируемый раствор приводит к образованию 
комплексоната свинца PbY2-:
Pb2+ + H2Y
- = PbY2- + 2Н+
При добавлении аммиачного буфера (pH = 9,5—10) избыточные ионы 
H2Y
- переходят в HY3-:
H2Y
2- + ОН- = HY3- + Н2O
Индикатор в этих условиях присутствует в форме HInd2-, придающей 
раствору синюю окраску.
При последующем титровании избыточных анионов HY3- раствором 
сульфата магния образуется комплексонат магния MgY2-:
HY3- + Mg2+ = MgY2- + H+
В ТЭ все анионы HY3- оказываются оттитрованными, поэтому при-
бавление первой же избыточной капли титранта – раствора MgSO
4
 – приво-
дит к образованию красно-фиолетового комплекса Mglnd-:
HInd2- + Mg2+ = MgInd- + H+
синий              красно-фиолетовый
Окраска титруемого раствора из синей переходит в красно-фиолетовую.
Расчет концентрации и титра свинца (II) проводят, как обычно обратном 
титровании:
n( ЭДТА) = n(РЬ2+) + n(MgS0
4
),












Комбинируя осаждение с обратным титрованием, можно комплексоно-
метрически определять не только катионы металлов, но и анионы, например, 
сульфид-, сульфат-, ортофосфат-, оксалат-ионы.
Принцип определения состоит в следующем. К анализируемому рас-
твору, содержащему определяемый анион, прибавляют в избытке раствор, 
содержащий точно известное количество катиона металла, переводящего 
определяемый анион в осадок. Этот осадок отфильтровывают, а в фильтрате 
определяют содержание избыточных прибавленных катионов титрованием 
стандартным раствором ЭДТА.
Так, при определении сульфат-ионов их вначале осаждают в виде суль-









 отфильтровывают, а в растворе определяют остаточное 
содержание катионов Ba2+ титрованием стандартным раствором ЭДТА:
Ва2+ + H2Y
2-= BaY2- + 2Н+
Заместительное титрование.
В случае определения катионов металлов этот способ иногда называют 
вытеснительным титрованием.
К раствору, содержащему определяемые катионы металла, способные 
образовывать прочные комплексонаты, прибавляют избыток раствора, содер-
жащего менее прочный комплексонат другого металла, например, магния или 
цинка. Менее прочный комплексонат разрушается с выделением катионов, 
которые затем оттитровывают стандартным раствором ЭДТА.
Применение комплексонометрии.
Комплексонометрическое титрование применяется главным образом 
для определения катионов многих металлов, образующих устойчивые ком-
плексонаты. В частности, прямым комплексонометрическим титрованием 
определяют содержание в лекарственных препаратах магния, кальция, цинка, 
свинца, висмута, а методом обратного титрования – алюминий.
Метод используется для анализа таких фармацевтических препаратов, 
как сульфат магния; глюконат; лактат; хлорид кальция;оксид и сульфат цин-
ка; основной нитрат висмута; ксероформ.
Комплексонометрически контролируют жесткость воды. Общую жест-
кость воды определяют прямым титрованием стандартным раствором ЭДТА 
в присутствии индикатора кислотного хромового темно-синего.
Комплексонометрия применяется для определения редкоземельных эле-
ментов в различных объектах, в анализе сплавов металлов, руд и минералов, 
комплексных соединений металлов и т.д.
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Метод ионнообменной хроматографии
Основателем ионообменной считается У. Самуэльсон, который, начиная 
с 1939 г., опубликовал серию работ по разделению катионов, анионов метода-
ми ионообменной хроматографии.
Сущность метода.
Метод ионообменной хроматографии основан на использовании явле-
ний ионного обмена между неподвижной фазой – ионообменником (сорбен-
том) и подвижной жидкой фазой – раствором, содержащим ионы, обменива-
емые с ионами сорбента.
Ионный обмен – это гетерогенный процесс, при котором сорбент и на-
ходящийся с ним в контакте раствор обратимо и стехиометрически обмени-
вается одноименно заряженными ионами.
В качестве сорбентов используют ионообменники – иониты, представ-
ляющие собой обычно нерастворимые в воде твердые фазы. Ониты состоят 
из матрицы, в которой распределены ионогенные группы, включающие фик-
сированные, прочно связанные в матрице, ионы, и менее прочно связанные 
противоионы, способные к отщеплению от ионита и к переходу в раствор. 
Эти противоионы могут обмениваться с одноименными ионами раствора.
Иониты, обменивающиеся катионами раствора, называются катионита-
ми, а иониты, обменивающиеся анионами раствора – анионитами.
Известны также амфотерные иониты (амфолиты), способные обмени-
ваться с раствором как катионами, так и анионами.
Разделение ионов осуществляется за счет различной способности раз-
деляемых ионов к ионному обмену с ионитом.
Реакции ионного обмена можно схематически представить следующим 
примерами.
Катионный обмен:
В рассматриваемом случае катионит в H-форме состоит из матрицы R и 
ионогенной группы –SO
3
-H+. Отрицательно заряженные группы –SO
3
- прочно 
связаны ковалентной связью с матрицей и в условиях ионного обмена отще-
пляться не могут. Напротив, противоионы – положительно заряженные кати-
оны водорода H+ – могут отщепляться от исходной ионогенной группы. Их 
замещают катионы металла M+, которые переходят из расвтора в фазу сорбен-
та и удерживаются в ионогенной группе –SO
3
-M+. В целом осуществляется 
катионный обмен, при котором катионы металла M+, ранее входящие в состав 
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подвижной фазы раствора, остаются на катионите, а катионы водорода H+ 
переходят в раствор и уносятся подвижной фазой.
Анионный обмен:
Анионный обмен происходит аналогично.
Кроме ионитов, обладающих кислотно-основными свойствами, извест-




Иониты, применяемые в ионообменной хроматографии, могут быть не-
органическими или органическими, природными или синтетическими.
Наибольшее распространение получили синтетические ионообменные 
смолы.
Синтетические ионообменные смолы получают поликонденсацией и 
полимеризацией мономеров стирола, паразамещенных фенолов и других со-
единений. Для сшивки полимерных цепей при проведении полимеризации 
прибавляют дивинилбензол. В результате получают полимерные матрицы, в 
которых полимерные цепи связаны поперечными связями. Такие полимер-
ные матрицы способны к набуханию в водной фазе.
В полученные полимерные матрицы сульфированием и другими реакци-
ями вводят различные ионогенные группы.
Некоторые неорганические сорбенты получают, прививая к матрице, на-
пример, из силикагеля, различные ионогенные или комплексообразующие 
группы. Так, для получения сорбентов, способных удерживать платиновые 
металлы в виде их комплексных соединений, к матрице из силикагеля прили-
вают серу-, фосфор- и азотсодержащие комплексообразующие группы, игра-
ющие роль лигандов, способных образовывать комплексы с соединениями 
платиновых металлов, находящимися в растворе, и тем самым удерживать их 
в фазе собрента.
Сорбенты на основе ионообменных смол обладают высокой способно-
стью к ионному обмену, химической стойкостью, большой механической 
прочностью.
Обменная емкость ионитов (удельная емкость) – характеризует способ-
ность ионитов к ионному обмену. Она определяется числом моль обмени-
ваемых ионов, приходящихся на 1 г. сухого ионита или на 1 мл. набухшего 
ионита. Объемная емкость зависит от природы и числа ионогенных групп 
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в ионите, их способности к ионизации, температуры и некоторых других 
факторов. Для наиболее распространенных ионитов объемная емкость равна 
2-10 ммоль/г.
Регенерация ионитов.
После завершения ионного обмена и разделения иоинов иониты можно 
регенерировать – снова перевести в исходное состояние, в котором они нахо-
дились до начала проведения ионного обмена. Регенерация ионитов основа-
на на обратимости и стехиометричности ионного обмена.
Так, катионит, перешедший в процесс ионного обмена из H-формы в со-
левую форму, можно снова превратить в исходную H-форму путем промыва-
ния его достаточно концентрированным раствором кислоты по схеме:
Аналогично проводят регенерацию анионитов.
Регенерация позволяет многократно использовать ионообменники для 
проведения ионного обмена.
Методы ионообменной хроматографии.
В ионообменной хроматографии ионный обмен проводят в хроматогра-
фических колонках, представляющих собой стеклянные трубки с краном в 
нижней части. Колонки заполняют заранее приготовленным ионитом в той 
или иной форме и заливают дистиллированной водой так, чтобы верхний 
уровень жидкости всегда находился на 1-1,5 см выше уровня ионита. В ниж-
нюю часть колонки перед ее заполнением ионитом помещают стеклянную 
вату.
Для подготовки исходного катионита в H-форме определенное количе-
ство катионита вносят в сосуд, промывают несколько раз дистиллированной 
водой, затем – раствором разбавленной хлороводородной кислоты HCl и 
оставляют смесь катионита и раствора HCl на несколько часов, периодически 
встряхивая ее. При этом все катионы ионогенных групп катионита замеща-
ют ионы водорода H+. После этого катионит промывают дистиллированной 
водой до отрицательной реакции на хлорид-ионы. При выдерживании с рас-
твором HCl катионит несколько набухнет. Таким образом получают готовый 
к употреблению катионит в H-форме, которым и заполняют колонку, следя за 
тем, чтобы смола находилась под слоем жидкости.
Для подготовки исходного анионита в основной форме его помещают в 
сосуд, промывают несколько раз дистилированной водой, заливают 5%-ным 
водным раствором карбоната натрия или 2%-ным водным раствором NaOH и 
оставляют примерно на 2 часа, периодически встряхивая смесь. Если взятый 
первоначально анионит находился в солевой Cl-форме, то после его выдер-
живания с карбонатом натрия или щелочи проверяют раствор на присутствие 
хлорид-ионов. При необходимости операцию выдерживания с раствором 
соды или щелочи проводят повторно до отрицательной реакции на хлорид-
ионы. После этого раствор сливают, анионит промывают несколько раз дис-
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тиллированной водой. Таким образом получают готовый для работы анионит, 
которым и заполняют колонку.
В слое ионита не должны находиться пузырьки воздуха.
Наполненную ионитов колонку промывают дистиллированной водой до 
нейтральной реакции вытекающей жидкости – элюата.
В колоночной ионообменной хроматографии применяют методы элю-
ентной (проявительной) и вытеснительной хроматографии. Разделение ио-
нов осуществляется вследствие их неодинакового сродства к сорбенту, раз-
личий констант ионного обмена, коэффициентов распределения и связанной 
с этим разности скоростей перемещения зон, содержащих соответствующие 
ионы, при их элюировании подвижной фазой.
Глубина и скорость ионообменного распределения ионов зависит от 
природы самих ионов, сорбента, подвижной фазы, температуры, размеров 
колонки, физического состояния ионита, скорости перемещения подвижной 
фазы т.д.
Применение.
Ионообменная хроматография используется для разделения электроли-
тов, их очистки от примесей, извлечения и концентрирования, количествен-
ного определения, получения кислот, оснований, солей, для выделения редко-
земельных металлов, для очистки сахара, при анализе многих лекарственных 
препаратов – таких, как атропина сульфат, метазон, папаверина гидрохлорид, 




2.3.1. Лабораторная работа №1
Тема: Фармакопейный анализ субстанции кальция хлорида.
Цель работы: освоить способы оценки качества субстанции кальция 
хлорида.
Объекты исследования: кальция хлорид (субстанция).
Оборудование: электронные весы, аналитические весы, электрическая 
плитка, водяная баня.
Посуда: пипетки Мора, пипетки, пробирки, колба коническая, колба 
мерная, цилиндр.
Реактивы: вода очищенная, спирт этиловый 95%, кислота хлористово-
дородная концентрированная, кислота хлористоводородная разведенная, рас-
твор аммиака, кислота серная разведенная, кислота серная концентрирован-
ная, кислота азотная разведенная, кислота азотная концентрированная, рас-
твор серебра нитрата, раствор бария хлорида, кислота уксусная разведенная, 
раствор натрия сульфида, раствор оксалата аммония, раствор натра едкого, 
насыщенный раствор сульфата кальция, раствор хлорида аммония, раствор 
ферроцианида калия, раствор натрия сульфида.
Индикаторы: кислотный хром темно-синий, метиловый красный, фе-
нолфталеи.
Титрованные растворы: раствор Трилона Б 0,05 моль/л.
Нормативная документация (НД):
Физические свойства субстанции натрия тетрабората.
Описание: бесцветные кристаллы без запаха, горько-соленого вкуса. 






Количество вещества (г) 
и количество раствори-




Очень легко растворим 
в воде 







А) Согласно ГФ Х1 (вып. 1, с. 162) для обнаружения иона кальция следует 
взять на анализ 1 мл раствора соли, содержащей 0,002-0,02 г иона кальция. 
Необходимо рассчитать, какое количество кальция хлорида (X) в граммах сле-















К полученному раствору добавляют 1 мл раствора аммония оксалата. Образу-
ется белый осадок:
CaCI2 + (NH4)2C2O4 → CaC2O4 + 2NH4CI
Осадок нерастворим в кислоте уксусной разведенной и растворе аммиака, но 
растворим в разведенных минеральных кислотах.
Результат наблюдения:
Вывод:
Б) Соль кальция, смоченная кислотой хлористоводороной и внесенная в бесц-




Рассчитать массу хлорида кальция, содержащую 0,002-0,01 г хлорид-иона, 
растворить в 2 мл воды, прибавить 0,5 мл кислоты азотной разведенной и 0,5 















Образуется белый творожистый осадок, растворимый в растворе аммиака.









Испытания на чистоту кальция хлорида










Вещества, нерастворимые в 95% спирте. 0,5 г препарата должны полностью 
растворяться в 5 мл 95% спирта, образуя прозрачный бесцветный раствор.
рН. 1 г препарата растворяют в 20 мл свежепрокипяченной и охлажденной 
воды, прибавляют 1 каплю раствора метилового красного. Окраска раствора 





Сульфаты. 4 г препарата растворяют в 20 мл воды. 10 мл полученного рас-





Тяжелые металлы. 5 мл того же раствора, разведенные водой до 10 мл, долж-






Железо. Раствор 15 г препарата в 10 мл воды должен выдерживать испытание 




Барий. 2 г препарата растворяют в 40 мл воды. К 10 мл полученного раствора 
прибавляют 5 мл насыщенного раствора сульфата кальция; в течении 1 часа в 




Железо, алюминий, фосфаты. К 10 мл того же раствора прибавляют 1 мл рас-
твора хлорида аммония, 1 каплю раствора фенолфталеина и раствор аммиака 
до появления розового окрашивания; в полученном растворе ни при комнат-




Соли магния и щелочных металлов. 20 мл того же раствора нагревают до 
кипения. К горячему раствору прибавляют 0,5 г хлорида аммония, раствора 
аммиака до щелочной реакции и 20 мл горячего раствора оксалата аммония. 
После охлаждения выпавший осадок отфильтровывают. К 20 мл фильтрата 
прибавляют 0,5 мл концентрированной серной кислоты и выпаривают до пол-
ного удаления аммонийных солей, остаток прокаливают до постоянного веса. 








Мышьяк. 0.5 г препарата должны выдерживать испытания на мышьяк (не 






Около 0,8 г препарата (точная навеска), отвешенные в закрытом бюксе, рас-
творяют в воде, переносят в мерную колбу емкостью 100 мл, доводят объем 
раствора водой до метки и тщательно перемешивают.
К 25 мл приготовленного раствора прибавляют 5 мл аммиачного буферного 
раствора, 0,1 н индикаторной смеси или 7 капель раствора кислотного хром 
темно-синего и титруют 0,05 мол раствором трилона Б до сине-фиолетового 
окрашивания.
1 мл 0,05 мол раствора трилона Б соответствует 0,01095 г CaCl2 ∙ 6H2O, кото-
рого в препарате должно быть не менее 98,0%.
Предварительный расчет объема титранта:
1. М.м. CaCl2=
2. f экв CaCl2 =
3. М.м. экв CaCl2 = М.м. CaCl2* f экв CaCl2 =
4. Т =
5. V =
Расчет фактического содержания кальция хлорида в % в субстанции кальция 
хлорида проводится по формуле:
X(%) = V *К * Т *100 / a
где V – объем титранта, пошедший на титрование,
а – объем вещества, взятого на анализ,
Т – титр хлорида кальция по трилону Б,
К – поправочный коэффициент.
Результаты анализа:
№ Масса навески 
взятая на анализ, г
Объем 0,05 моль/л рас-
твора трилона Б пошед-
шего на титрование, мл
Фактическое содержание 
кальция хлоридав субстан-




Расчет погрешности титриметрических методов анализа.
Вывод:
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2.3.2. Лабораторная работа №2
Тема: Фармакопейный анализ препарата “Раствор кальция хлорида 10% 
для инъекций”.
Цель работы: освоить способы оценки качества препарата “Раствор 
кальция хлорида 10% для инъекций”.
Объекты исследования: лекарственный препарат “Раствор кальция 
хлорида 10% для инъекций”
Оборудование: электронные весы, аналитические весы, электрическая 
плитка, водяная баня.
Посуда: пипетки Мора, пипетки, пробирки, колба коническая, колба 
мерная, цилиндр.
Реактивы: вода очищенная, спирт этиловый 95%, кислота хлористо-
водородная концентрированная, кислота хлористоводородная разведенная, 
раствор аммиака, кислота азотная разведенная, кислота азотная концентри-
рованная, раствор серебра нитрата, кислота уксусная разведенная, раствор 
оксалата аммония,
Индикаторы: кислотный хром темно-синий,
Титрованные растворы: раствор Трилона Б 0,05 моль/л
Нормативная документация (НД):
Физические свойства субстанции кальция хлорида.
Описание: бесцветная прозрачная жидкость.
Результат наблюдения:
Вывод:
Подлинность кальция хлорида. 1 мл препарата, разведенные водой в 10 раз, 
дает характерные реакции на кальций и хлориды.
Ион кальция
А) Согласно ГФ ХI (вып. 1, с. 161) для обнаружения иона кальция следует 
взять на анализ 1 мл раствора соли, содержащей 0,002-0,02 г иона кальция. 
К раствору добавляют 1 мл раствора аммония оксалата. Образуется белый 
осадок:
CaCI2 + (NH4)2C2O4 → CaC2O4 + 2NH4CI
Осадок нерастворим в кислоте уксусной разведенной и растворе аммиака, но 




Б) Соль кальция, смоченная кислотой хлористоводородной и внесенная в бесц-




Согласно ГФ ХI (вып. 1, с. 165) для обнаружения хлорид-иона следует взять на 
анализ 2 мл раствора соли, содержащей 0,002-0,01 г хлорид-иона.
К раствору прибавить 0,5 мл ки слоты азотной разведенной и 0,5 мл раствора 
серебра нитрата. Образу ется белый творожистый осадок, растворимый в рас-
творе аммиака.













10 мл препарата помещают в мерную колбу емкостью 100 мл и доводят объем 
раствора водой до метки.
10 мл полученного раствора переносят в коническую колбу, добавляют 15 мл 
воды, 5 мл аммиачного буферного раствора, 0,1 н индикаторной смеси или 7 
капель раствора кислотного хром темно-синего и титруют 0,05 мол раствором 
трилона Б до сине-фиолетового окрашивания.
1 мл 0,05 мол раствора трилона Б соответствует 0,01095 г CaCl2 ∙ 6H2O, кото-
рого в 1 мл препарата должно быть 0,097 – 0,103 г.
Предварительный расчет объема титранта:
1. М.м. CaCl2=
2. f экв CaCl2 =
3. М.м. экв CaCl2 = М.м. CaCl2* f экв CaCl2 =
4. Т =
5. V =
Расчет фактического содержания кальция хлорида в г.
Вывод:
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2.3.3. Лабораторная работа №3
Тема: Фармакопейный анализ субстанции окиси цинка.
Цель работы: освоить способы оценки качества субстанции окиси цинка.
Объекты исследования: цинка окись (субстанция).
Оборудование: электронные весы, аналитические весы, электрическая 
плитка, водяная баня.
Посуда: пипетки Мора, пипетки, пробирки, колба коническая, колба 
мерная, цилиндр.
Реактивы: вода очищенная, спирт этиловый 95%, кислота хлористово-
дородная концентрированная, кислота хлористоводородная разведенная, рас-
твор аммиака, кислота уксусная разведенная, раствор хромата калия, раствор 
натрия сульфида, рас твор гексацианоферрата (II) калия (калия ферроцианида)
Индикаторы: метиловый красный, фенолфталеин, кислотный хром 
черный специальный.
Титрованные растворы: раствор Трилона Б 0,05 моль/л
Нормативная документация (НД): ГФ X Ст.736
Ход работы
Физические свойства субстанции цинка окись
Описание: белый или белый с желтоватым оттенком аморфный порошок без 






Количество вещества (г) 
и количество растворите-





в воде и спирте 
Растворим в растворах ще-
лочей, разведенных мине-
ральных кислотах, а также 





Подлинность цинка оксида. 0,05 г препарата растворяют в 2 мл разведенной 
соляной кислоты и добавляют 8 мл воды. Полученный раствор дает харак-
терные реакции на цинк. При прокаливании препарат окрашивается в желтый 
цвет, а при охлаждении – снова белеет.
Ион цинка
А) Согласно ГФ ХI (вып. 1, с. 161) для обнаружения иона цинка следует взять 
на анализ 2 мл раствора соли, содержащей 0,005-0,02 г иона цинка. Необходи-
















К полученному нейтральному рас твору прибавляют 0,5 мл раствора натрия 
сульфида. Образуется белый осадок:
ZnCl2 + Na2S → ZnS + 2NaCl




Б) К 2 мл того же раствора прибавляют 0,5 мл рас твора гексацианоферрата (II) 
калия (калия ферроцианида). Образуется белый студенистый осадок:
ZnCl + K4[Fe(CN)6] → ZnK2[Fe(CN)6] + 2KCl
Осадок нерастворим в кислоте хлористоводородной разведенной.
Результат наблюдения:
Вывод:
Испытание на чистоту оксида цинка
Щелочность. 1г препарата смешивают с 10 мл горячей воды, добавляют 2 
капли фенолфталеина. При появлении розового окрашивания на обесцвечи-





Карбонаты и нерастворимые примеси. К 0,5 г препарата прибавляют 5 мл 
разведенной соляной кислоты; не должны выделяться пузырьки газа. Полу-




Железо, медь и алюминий. К полученному выше раствору прибавляют 10 мл 




Свинец. 2 г препарата растворяют в 25 мл разведенной уксусной кислоты 
(если нужно фильтруют), прибавляют 5 капель раствора хромата калия; рас-




Потеря в весе при прокаливании. Около 1 г препарата (точная навеска) про-




Мышьяк. 0.25 г препарата должны выдерживать испытание на мышьяк (не-





Около 0,7 г препарата (точная навеска) помещают в мерную колбу емкостью 
100 мл, растворяют в 50 мл разведенной соляной кислоты и доводят объем 
раствора водой до метки. 10 мл полученного раствора переносят в колбу ем-
костью 250 мл, нейтрализуют раствором аммиака в присутствии 1 капли рас-
твора метилового красного, прибавляют 5 мл аммиачного буферного раствора, 
90 мл воды и титруют 0,05 мол растворов трилона Б до синего окрашивания 
(индикатор – кислотный хром черный специальный).
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1 мл 0,05 мол раствора трилона Б соответствует).004069 г ZnO, которой в пре-
парате должно быть не менее 99,0 %.




2. f экв 
ZnO 
=








5. V = X*a/К*Т*100 =
Расчет фактического содержания окиси цинка в % в субстанции цинка оксид 
проводится по формуле:
X(%) = V *К * Т *100 / a
Результаты анализа:
№ Масса навески 
взятая на анализ, г
Объем 0,05 моль/л рас-
твора трилона Б пошед-
шего на титрование, мл
Фактическое содержание 





Расчет погрешности титриметрических методов анализа.
Вывод:
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2.3.4. Лабораторная работа № 4
Тема: Фармакопейный анализ субстанции цинка сульфата.
Цель работы: освоить способы оценки качества субстанции цинка сульфата.
Объекты исследования: цинка сульфат (субстанция), ZnSO
4
Оборудование: электронные весы, аналитические весы, электрическая 
плитка, водяная баня.
Посуда: пипетки Мора, пипетки, пробирки, колба коническая, колба 
мерная, цилиндр.
Реактивы: вода очищенная, спирт этиловый 95%, кислота хлористово-
дородная концентрированная, кислота хлористоводородная разведенная, рас-
твор аммиака, кислота уксусная разведенная, Раствор нитрата серебра, кис-
лота азотная разведенная, раствор хлорида бария, раствор фосфата натрия, 
раствор натрия сульфида, рас твор гексацианоферрата (II) калия (калия фер-
роцианида), глицерин, раствор дифениламина, серная кислота разведенная.
Индикаторы: метиловый оранжевый, кислотный хром черный специ-
альный.
Титрованные растворы: раствор Трилона Б 0,05 моль/л
Нормативная документация (НД): ГФ X Ст.738
Ход работы
Физические свойства субстанции цинка сульфат
Описание: бесцветные прозрачные кристаллы или мелкокристаллический 







Количество вещества (г) 
и количество растворите-




Легко растворим в воде 
Практически нерастворим 
в спирте 






Подлинность цинка оксида. 0,25 г препарата растворяют в 10 мл воды; полу-
ченный раствор дает характерные реакции на цинк и сульфаты.
Ион цинка
А) Согласно ГФ ХI (вып. 1, с. 165) для обнаружения иона цинка следует взять 
на анализ 2 мл раствора соли, содержащей 0,005-0,02 г иона цинка. Необходи-
мо рассчитать, какое количество цинка сульфата(X) в граммах следует взять 















К полученному нейтральному рас твору прибавляют 0,5 мл раствора натрия 
сульфида. Образуется белый осадок:
ZnSO
4
 + Na2S → ZnS + Na2SO4




Б) К 2 мл того же раствора прибавляют 0,5 мл рас твора гексацианоферрата (II) 







] → ZnK2[Fe(CN)6] + K2SO4
Осадок нерастворим в кислоте хлористоводородной разведенной
Результат наблюдения:
Вывод:
Сульфат-ион. Согласно ГФ ХI (вып. 1, с. 164) для обнаружения сульфат-иона 
следует взять на анализ 2 мл раствора соли, содержащей 0,005-0,05 г сульфат-
иона. Необходимо рассчитать, какое количество цинка сульфата(X) в граммах 

















К полученному раствору при бавляют 0,5 мл раствора бария хлорида. Образу-
ется белый осадок:
BaCI2 + ZnSO4 → BaSO4 + 2 ZnCI2
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Осадок нерастворим в разведенных минеральных кислотах.
Результат наблюдения:
Вывод:
Испытание на чистоту цинка сульфата
Кислотность. Раствор препарата (1:20) не должен окрашиваться в розовый 




Хлориды. 0,8 г препарата растворяют в 20 мл воды. 10 мл этого раствора 




Нитраты. 0,25 г препарата растворяют в 3 мл разведенной серной кислоты. К 
раствору осторожно, по стенке пробирки, приливают раствор дифениламина; 




Алюминий, железо, медь. 1 г препарата растворяют в 10 мл воды, прибавля-
ют 10 мл раствора аммиака и оставляют на 30 минут. Раствор должен оставать-




Другие тяжелые металлы. Полученный выше аммиачный раствор делят на 
2 части. К одной части прибавляют раствор сульфида натрия; должен образо-




Магний, кальций. К другой части прибавляют раствор фосфата натрия; рас-
твор должен оставаться без изменений.
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Мышьяк. 0.5 г препарата должны выдерживать испытание на мышьяк (не 





Около 0,3 г препарата (точная навеска) растворяют в 100 мл воды, прибавляют 
5 мл аммиачного буферного раствора и титруют 0,05 мол растворов трилона Б 
до синего окрашивания (индикатор – кислотный хром черный специальный).
1 мл 0,05 мол раствора трилона Б соответствует 001438 г ZnSO
4
*7 H2O, кото-
рого в препарате должно быть не менее 99,5 % и не более 101,0 %.




2. f экв 
ZnSO4 
=








5. V = X*a/К*Т*100 =
Расчет фактического содержания сульфата цинка в % в субстанции цинка 
сульфат проводится по формуле:
X(%) = V *К * Т *100 / a
Результаты анализа:
№ Масса навески, 
взятая на анализ, г
Объем 0,05 моль/л раство-
ра трилона Б пошедшего на 
титрование, мл
Фактическое содержание 
цинка сульфата в субстан-
ции, %
Расчет погрешности титриметрических методов анализа.
Вывод:
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2.3.5. Лабораторная работа №5
Тема: Фармакопейный анализ субстанции окиси магния.
Цель работы: освоить способы оценки качества субстанции окиси 
магния.
Объекты исследования: магния окись (субстанция), MgO
Оборудование: электронные весы, аналитические весы, электрическая 
плитка, водяная баня.
Посуда: пипетки Мора, пипетки, пробирки, колба коническая, колба 
мерная, цилиндр.
Реактивы: вода очищенная, кислота хлористоводородная концентриро-
ванная, кислота хлористоводородная разведенная, раствор аммиака, кислота 
уксусная разведенная, раствор хромата калия, раствор фосфата натрия, рас-
твор хлорида аммония, раствор натрия сульфида, раствор нитрата серебра, 
кислота азотная разведенная, раствор хлорида бария, раствор оксалата аммо-
ния, раствор аммония сульфида, раствор аммония роданита, раствор гексаци-
аноферрата (II) калия
Индикаторы: фенолфталеин, кислотный хром черный специальный.
Титрованные растворы: раствор Трилона Б 0,05 моль/л
Нормативная документация (НД): ГФ X Ст.380
Ход работы
Физические свойства субстанции оксид магния






Количество вещества (г) 
и количество растворителя 





рим в воде, свободной от 
углекислоты, и спирте 
Растворим в разведенных 








0,01 г препарата растворяют в смеси из 0,05 мл разведенной соляной кислоты 
и 0,5 мл воды; раствор дает характерную реакцию на магний.
Согласно ГФ ХI (вып. 1, с. 162) для обнаружения иона магния следует взять 
на анализ 1 мл раствора соли, содержащей 0,002-0,005 г иона магния. Необхо-
димо рассчитать, какое количество оксида магния (X) в граммах следует взять 















К полученному раствору прибавляют 1 мл раствора хлорида аммония, 1 мл 
раствора аммиака и 0,5 мл раствора фосфата натрия.
Образуется белый кристаллический осадок, растворимый в разведенных ми-
неральных кислотах и уксусной кислоте.
Результат наблюдения:
Вывод:
Испытание на чистоту оксида магния
Прозрачность. К 1 г препарата прибавляют 10 мл воды, 25 мл разведенной 
уксусной кислоты и нагревают до кипения. Раствор должен быть прозрачным
Результат наблюдения:
Вывод:
Цветность. К 1 г препарата прибавляют 10 мл воды, 25 мл разведенной уксус-




Хлориды. Полученный выше раствор разбавляют водой до 50 мл. 5 мл этого 
раствора, разведенные водой до 10 мл, должны выдержать испытания на хло-





Сульфаты. 10 мл того же раствора должны выдерживать испытание на суьфа-




Кальций. 10 мл того же раствора должны выдерживать испытание на кальций 




Тяжелые металлы. 10 мл того же раствора должны выдерживать испытание 




Железо. 0,1 г препарата растворяют в 3 мл разведенной соляной кислоты, ней-
трализуют избыток последней концентрированным раствором аммиака (проба 
на лакмусовую бумагу) и доводят водой до 10 мл. Полученный раствор должен 




Карбонаты щелочных металлов. 1,2 г препарата нагревают до кипения с 
75 мл горячей свежепрокипеченной воды и в горячем виде фильтруют через 
двойной бумажный фильтр, предварительно промытый 4-5 раз горячей дис-
тиллированной водой, до получения прозрачного раствора. На нейтрализацию 
25 мл фильтрата должно расходоваться не более 1,3 мл 0,05 н. раствора соля-




Растворимые соли. 25 мл того же фильтрата выпаривают на водяной бане и 





Потеря в весе при прокаливании. Около 0,5 г препарата (точная навеска) 
помещают в платиновый тигель и прокаливают до постоянного веса. Потеря в 




Мышьяк. 0,25 г препарата должны выдерживать испытание на мышьяк (не 





Около 0,5 г препарата (точная навеска) растворяют в 40 мл 1 н. раствора соляной 
кислоты в мерной колбе емкостью 250 мл и доводят объем раствора водой до метки. 
К 25 мл полученного раствора прибавляют 20 мл воды, 10 мл аммиачного буферно-
го раствора и титруют при энергичном перемешивании 0,05 мол растворов трилона 
Б до синего окрашивания (индикатор – кислотный хром черный специальный).
1 мл 0,05 мол раствора трилона Б соответствует 0002016 г MgO, которой в пре-
парате должно быть не менее 95,0 %.
Предварительный расчет объема титранта:
1. М.м. MgO =
2. f экв 
MgO 
=
3. М.м. экв MgO = М.м. MgO * f экв MgO =
4. Т =
5. V = X*a/К*Т*100 =
Расчет фактического содержания окиси цинка в % в субстанции цинка оксид 
проводится по формуле:
X(%) = V *К * Т *100 / a
Результаты анализа:
№ Масса навески, взя-
тая на анализ, г
Объем 0,05 моль/л раство-
ра трилона Б пошедшего 
на титрование, мл
Фактическое содержание 
окиси магния в субстан-
ции, %
1
Расчет погрешности титриметрических методов анализа.
Вывод:
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2.3.6. Лабораторная работа №6
Тема: Фармакопейный анализ субстанции магния сульфата.
Цель работы: освоить способы оценки качества субстанции магния 
сульфат.
Объекты исследования: магния сульфат (субстанция), MgSO
4
Оборудование: электронные весы, аналитические весы, электрическая 
плитка, водяная баня.
Посуда: пипетки Мора, пипетки, пробирки, колба коническая, колба 
мерная, цилиндр.
Реактивы: вода очищенная, спирт этиловый 95 %, кислота хлористово-
дородная концентрированная, кислота хлористоводородная разведенная, рас-
твор аммиака, кислота уксусная разведенная, раствор хромата калия,раствор 
фосфата натрия, раствор хлорида аммония, раствор натрия сульфида, раствор 
нитрата серебра, кислота азотная разведенная, раствор хлорида бария, рас-
твор оксалата аммония, раствор аммония сульфида, раствор аммония родани-
та, раствор гексацианоферрата (II) калия, раствор едкого натра, раствор пер-
сульфата аммония, раствор перманганата калия.
Индикаторы: фенолфталеин, кислотный хром черный специальный.
Титрованные растворы: раствор Трилона Б 0,05 моль/л
Нормативная документация (НД): ГФ X Ст.383
Ход работы
Физические свойства субстанции магния сульфат








(г) и количество раство-




Растворим в 1 ч. воды 
Растворим в 0,3 ч. кипящей воды 







0,01 г препарата растворяют в смеси из 0,05 мл разведенной соляной кислоты 
и 0,5 мл воды; раствор дает характерную реакцию на магний.
Согласно ГФ ХI (вып. 1, с. 162) для обнаружения иона магния следует взять 
на анализ 1 мл раствора соли, содержащей 0,002-0,005 г иона магния. Необхо-
димо рассчитать, какое количество оксида магния (X) в граммах следует взять 















К полученному раствору прибавляют 1 мл раствора хлорида аммония, 1 мл 
раствора аммиака и 0,5 мл раствора фосфата натрия.
Образуется белый кристаллический осадок, растворимый в разведенных ми-
неральных кислотах и уксусной кислоте.
Результат наблюдения:
Вывод:
Сульфат-ион. Согласно ГФ ХI (вып. 1, с. 164) для обнаружения сульфат-
иона следует взять на анализ 2 мл раствора соли, содержащей 0,005-0,05 г 
сульфат-иона. Необходимо рассчитать, какое количество магния сульфата(X) 

















К полученному раствору при бавляют 0,5 мл раствора бария хлорида. Обра-
зуется белый осадок:
BaCI2 + MgSO4 → BaSO4 + 2 MgCI2
Осадок нерастворим в разведенных минеральных кислотах.
Результат наблюдения:
Вывод:
Испытание на чистоту оксида магния
Прозрачность. 2 г препарата растворяют в 20 мл воды. После пятиминутно-




Цветность. 2 г препарата растворяют в 20 мл воды. После пятиминутного 




Щелочность и кислотность. К 5 мл этого раствора прибавляют 5 мл воды 
и 2 капли фенолфталеина; раствор должен быть бесцветным. Розовое окра-
шивание должно появиться от прибавления не более 0,1 мл 0,01 н. раствора 
едкого натра.
Хлориды. 5 мл того же раствора, разведенные водой до 10 мл, должны вы-




Тяжелые металлы. 10 мл того же раствора должны выдерживать испытание 




Железо. 1,5 г препарата растворяют в 10 мл воды. Раствор должен выдержи-




Марганец. 1,25 г препарата растворяют в 5 мл воды, добавляют 0,5 мл кон-
центрированной серной кислоты, 5 капель 0,1 н. раствора цитрата серебра и 
нагревают до кипения. Затем прибавляют 5 мл 20 раствора персульфата ам-
мония и снова нагревают до кипения. Параллельно ставят контрольный опыт 
с 5 мл воды и теми же реактивами. Охлаждают оба раствора и переносят в две 
одинаковые пробирки. В пробирку с контрольным раствором добавляют из 
микробюретки 0,01 н. раствор перманганата калия до тех пор, пока окраска 
не сравняется с окраской испытуемого раствора. Сравнение пробирок прово-
дят на листе белой бумаги по оси пробирок.
1 мл 0,01 н. раствора перманганата калия соответствует 0,00011 г марганца, 
которого в препарате должно быть не более 0,004%.
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Потеря в весе при прокаливании. Около 1 г препарата (точная навеска) су-
шат при 100-105˚в течении 2 – 21/2 часов, затем осторожно прокаливают при 
температуре слабо красного каления до постоянного веса.




Мышьяк. 0,25 г препарата должны выдерживать испытание на мышьяк (не 





Около 0,15 г препарата (точная навеска) растворяют в 50 мл воды, прибавляют 
5 мл аммиачного буферного раствора и титруют при энергичном перемешива-
нии 0,05 мол раствором трилона Б до синего окрашивания (индикатор – кис-
лотный хром черный специальный)
Параллельно проводят контрольный опыт.
1 мл 0,05 мол раствора трилона Б соответствует 0001232 г MgSO
4
 ∙ 7 H2O, ко-
торого в препарате должно быть не менее 99,0% и не более 102,0%.




















) *К * Т *100 / a
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Результаты анализа:
№ Масса навески, взятая на 
анализ, г
Объем 0,05 моль/л рас-
твора трилона Б пошед-
шего на титрование, мл
Фактическое содер-
жание магния суль-









Тестовые задания по фармацевтической химии
«Фармакопейный анализ препаратов элементов второй группы ПСЭ Менде-
леева: магния сульфат, магния оксид, кальция хлорид. Комплексонометрия. 
Другие методы анализа (метод ионнообменной хроматографии, варианты ар-
гентометрии)»
1. Окраска раствора в точке эквивалентности при комплексонометриче-
ском методе (способ прямого титрования) обусловлена образованием:
А) комплекса металла с ЭДТА
Б) комплекса металла с индикатором
В) свободного индикатора
Г) комплекса металла с буферным раствором
Д) комплекса индикатора с ЭДТА
2. Кальция хлорид по свойствам – это:
А) белый мелкий легкий порошок без запаха
Б) бесцветные призматические выветривающиеся кристаллы
В) бесцветные кристаллы без запаха, горько-соленого вкуса, очень ги-
гроскопичные, расплываются на воздухе
Г) белый или белый с желтоватым оттенком аморфный порошок
Д) блестящие игольчатые кристаллы
3. В препарате кальция хлорид катион Ca2+ можно доказать:
А) по окрашиванию пламени
Б) по реакции с аммиаком
В) по реакции с аммония оксалатом
Г) по реакции с кислотой хлороводородной
Д) нет правильного ответа













6. Комплексонометрическое титрование проводят при определенном 
значении рН, что определяется:
А) комплексообразованием металла с трилоном Б
Б) комплексообразованием металла с индикатором
В) способностью определяемого препарата диазотироваться
Г) способностью определяемого препарата бромироваться
Д) способностью определяемого препарата нитроваться.




В) эриохром черный Т
Г) тропеолин 00 : метиленовый синий (2 : 1)
Д) эозинат натрия.
8. При проведении обратного комплексонометрического титрования 
для титрования избытка комплексона III используют следующие 
титранты:
А) 0,1 М раствор сульфата церия
Б) 0,1 М раствор хлорной кислоты
В) 0,05 М раствор сульфата цинка
Г) 0,1 М раствор иодмонохлорида
Д) 0,1 М раствор серебра нитрата.
9. Соль кальция хлорида, смоченная кислотой хлористоводородной и 














11. Одна из перечисленных солей дает белый осадок с раствором аммо-
ния оксалата:
А) натрия хлорид  Г) аммония хлорид
Б) калия хлорид  Д) цинка сульфат
В) кальция хлорид
12. Хлорид-ион в кальция хлориде обнаруживают:
А) раствором серебра нитрата водным
Б) раствором серебра нитрата в присутствии аммиака
В) раствором серебра нитрата в присутствии кислоты азотной
Г) раствором серебра нитрата в присутствии кислоты серной.
Д) раствором натрия нитрита
13. Сульфат-ион в магния сульфате можно обнаружить с помощью:
А) раствора серебра нитрата
Б) раствора натрия нитрита
В) раствора бария хлорида
Г) хлороформа
Д) раствора пикриновой кислоты
14. Какие требования предъявляются к реакциям в комплексометрии:
А) стехиометричность
Б) полнота протекания реакции
В) реакция комплексообразования должна протекать быстро
Г) реакция должна обеспечивать отчетливую фиксацию КТТ
Д) верно все






Б) этилендиаминтетрауксусная кислота (ЭДТУК)
В) двунатриевая соль ЭДТУК
Г) диаминциклогексатетрауксусная кислота
16. Какие индикаторы используются в комплексонометрии:
А) кальконкарбоновая кислота (кальцес)
Б) хромовый темно-синий (кислотный хром темно-синий)










Д) нет правильного ответа
18. Метод прямого комплексонометрического титрования используется 
для определения содержания в лекарственных препаратах:
А) кальция   В) цинка   Д) верно все
Б) магния   Г) висмута
19. Метод комплексонометрического титрования используется для ана-
лиза следующих фармацевтических препаратов:
А) магния сульфат  Г) цинка оксид
Б) кальция хлорид  Д) верно все
В) цинка сульфат
20. Магния окись по свойствам – это:
А) белый мелкий легкий порошок без запаха
Б) бесцветные призматические выветривающиеся кристаллы
В) бесцветные кристаллы без запаха, горько-соленого вкуса, очень ги-
гроскопичные, расплываются на воздухе
Г) белый или белый с желтоватым оттенком аморфный порошок
Д) блестящие игольчатые кристаллы
21. Магния сульфат по свойствам – это:
А) белый мелкий легкий порошок без запаха
Б) бесцветные призматические выветривающиеся на воздухе кристал-
лы, горько-соленого вкуса
В) бесцветные кристаллы без запаха, горько-соленого вкуса, очень ги-
гроскопичные, расплываются на воздухе
Г) белый или белый с желтоватым оттенком аморфный порошок
Д) блестящие игольчатые кристаллы
22. Цинка окись по свойствам – это:
А) белый мелкий легкий порошок без запаха
Б) бесцветные призматические выветривающиеся на воздухе кристал-
лы, горько-соленого вкуса
В) бесцветные кристаллы без запаха, горько-соленого вкуса, очень ги-
гроскопичные, расплываются на воздухе
Г) белый или белый с желтоватым оттенком аморфный порошок без запаха
Д) блестящие игольчатые кристаллы
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26. Какую реакцию среды имеет водный раствор кальция хлорида:
А) сильнокислую   Г) слабощелочную
Б) слабокислую   Д) сильнощелочную
В) нейтральную
27. Ион кальция в кальция хлориде можно дифференцировать по:
А) окрашиванию бесцветного пламени горелки в кирпично-красный 
цвет
Б) образованию белого осадка при добавлении раствора оксалата аммо-
ния в присутствии аммиачного буферного раствора
В) образованию характерных игольчатых кристаллов с серной кислотой
Г) образованию белого кристаллического осадка с гексацианоферратом 
(II) калия при рН = 7 в присутствии аммония хлорида
Д) верно все
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29. Кальция хлорид применяется в медицине в качестве средства:
А) противоаллергического  Г) диуретического
Б) противовоспалительного  Д) верно все
В) кровоостанавливающего












32. “Зелень Ринмана” образуется:
А) при прокаливании оксида цинка
Б) при прокаливании оксида цинка с нитратом кобальта
В) при внесении оксида цинка в бесцветное пламя горелки
Г) при добавлении к оксиду цинка натрия сульфида
Д) нет правильного ответа








Примеры билетов входного контроля
Билет №1
1. Какие лекарственные вещества соединений кальция, магния и цинка 
применяются в медицине? Напишите их латинские названия.
2. Напишите реакции подлинности кальция хлорида.
3. Приведите уравнения реакций количественного определения цинка ок-
сида (М.м. = 81,37) методом комплексонометрии. Укажите индикатор 
(название, формулу, переход окраски в точке конца титрования). Рассчи-
тайте титр по определяемому веществу, навеску цинка оксида, чтобы на 
титрование пошло 25 мл 0,05 моль/л раствора трилона Б (К = 0,98)
Билет №2
1. Какие реакции рекомендуются по ГФ XI для испытания подлинно сти 
лекарственных веществ кальция, магния, цинка?
2. Какие индикаторы применяют в комплексонометрии? Чем объяс нить 
изменение окраски их растворов в эквивалентной точке?
3. Приведите уравнения реакций количественного определения цинка ок-
сида (М.м. = 81,37) методом комплексонометрии. Укажите индикатор 
(название, формулу, переход окраски в точке конца титрования). Рассчи-
тайте объем 0,05 моль/л раствора трилона Б (К = 0,99), который пой-
дет на титрование 10,0 мл раствора, полученного после растворения в 
мерной колбе вместимостью 100,0 мл в 50 мл разведенной хлористово-
дородной кислоты и доведения водой до метки навески цинка оксида 
массой 0,3564 г.
Билет №3
1. В чем сущность комплексонометрического определения солей ме-
таллов? Напишите уравнения химических реакций, происходящих в про-
цессе титрования?
2. Напишите реакции подлинности магния оксида.
3. Приведите уравнения реакций количественного определения цинка окси-
да (М.м. = 81,37) методом комплексонометрии. Укажите индикатор (на-
звание, формулу, переход окраски в точке конца титрования). Рассчитайте 
содержание цинка оксида (%), если навеску массой 0,7028 г растворили 
в разведенной хлористоводородной кислоте и довели водой до метки в 
мерной колбе вместимостью 200,0 мл. На титрование аликвоты объемом 
20,0 мл пошло 16,95 мл 0,05 моль/л раствора трилона Б (K = 1,02)
139
Билет №4
1. С какой целью добавляют буферный раствор при количественном ана-
лизе комплексонометрическим методом?
2. Напишите реакции подлинности магния сульфата.
3. Приведите уравнение реакции количественного определения цинка 
сульфата (М.м. [ZnSO4*7H2O = 287,54]) методом комплексонометрии. 
Укажите индикатор (название, формулу, переход окраски в точке кон-
ца титрования). Рассчитайте титр рабочего раствора по определяемому 
веществу, навеску цинка сульфата, чтобы на титрование пошло 25,0 мл 
0,05 моль/л раствора трилона Б (К = 1,02)
Билет №5
1. Какие индикаторы применяют в комплексонометрии? Чем объяс нить 
изменение окраски их растворов в эквивалентной точке?
2. Напишите реакции подлинности цинка оксида.
3. Приведите уравнение реакции количественного определения цинка суль-
фата (М.м. [ZnSO4*7H2O = 287,54]) методом комплексонометрии. Ука-
жите индикатор (название, формулу, переход окраски в точке конца ти-
трования). Рассчитайте объем 0,05 моль/л раствора трилона Б (К = 0,98), 
который пойдет на титрование навески цинка сульфата массой 0,2436 г.
Билет №6
1. Какими методами, кроме рекомендуемых ГФ XI, можно провести коли-
чественное определение цинка сульфата и кальция хлорида?
2. Напишите реакции подлинности магния оксида.
3. Приведите уравнение реакции количественного определения цинка 
сульфата (М.м. [ZnSO4*7H2O = 287,54]) методом комплексонометрии. 
Укажите индикатор (название, формулу, переход окраски в точке кон-
ца титрования). Рассчитайте содержание цинка сульфата (%), если на 
титрование навески массой 0,3002 г пошло 21,5 мл 0,05 моль/л раство-
ра трилона Б (К = 1,01). Соответствует ли содержание цинка сульфата 
требованиям ГФ (не менее 99,5 и не более 101,0%). Объясните причину 
получения такого результата.
Билет №7
1. Как определить примесь солей марганца в магния сульфате?
2. Напишите реакции подлинности цинка сульфата.
3. Приведите уравнения реакций количественного определения цинка ок-
сида (М.м. = 81,37) методом комплексонометрии. Укажите индикатор 
(название, формулу, переход окраски в точке конца титрования). Рассчи-
тайте титр по определяемому веществу, навеску цинка оксида, чтобы на 
титрование пошло 25 мл 0,05 моль/л раствора трилона Б (К = 0,98)
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Билет №8
1. Какие химические реакции выполняют при установлении в цинка суль-
фате примесей солей железа, меди, алюминия?
2. Напишите реакции подлинности магния сульфата.
3. Приведите уравнения реакций количественного определения цинка окси-
да (М.м. = 81,37) методом комплексонометрии. Укажите индикатор (на-
звание, формулу, переход окраски в точке конца титрования). Рассчитайте 
объем 0,05 моль/л раствора трилона Б (К = 0,99), который пойдет на ти-
трование 10,0 мл раствора, полученного после растворения в мерной кол-
бе вместимостью 100,0 мл в 50 мл разведенной хлористоводородной кис-
лоты и доведения водой до метки навески цинка оксида массой 0,3564 г.
Билет №9
1. Как определить щелочность в лекарственном веществе – окись цин ка?
2. Напишите реакции подлинности кальция хлорида.
3. Приведите уравнения реакций количественного определения цинка окси-
да (М.м. = 81,37) методом комплексонометрии. Укажите индикатор (на-
звание, формулу, переход окраски в точке конца титрования). Рассчитайте 
содержание цинка оксида (%), если навеску массой 0,7028 г растворили 
в разведенной хлористоводородной кислоте и довели водой до метки в 
мерной колбе вместимостью 200,0 мл. На титрование аликвоты объемом 
20,0 мл пошло 16,95 мл 0,05 моль/л раствора трилона Б (K = 1,02)
Билет №10
1. Кальция хлорид рекомендуется хранить в аптеках в форме 50% во-
дных растворов. Чем это вызвано?
2. Напишите реакции подлинности магния оксида.
3. Приведите уравнение реакции количественного определения цинка 
сульфата (М.м. [ZnSO4*7H2O = 287,54]) методом комплексонометрии. 
Укажите индикатор (название, формулу, переход окраски в точке кон-
ца титрования). Рассчитайте титр рабочего раствора по определяемому 
веществу, навеску цинка сульфата, чтобы на титрование пошло 25,0 мл 
0,05 моль/л раствора трилона Б (К = 1,02)
Билет №11
1. Можно ли отличить цинка окись от магния окиси прокаливанием этих 
лекарственных веществ?
2. Напишите реакции подлинности кальция хлорида.
3. Приведите уравнение реакции количественного определения цинка суль-
фата (М.м. [ZnSO4*7H2O = 287,54]) методом комплексонометрии. Ука-
жите индикатор (название, формулу, переход окраски в точке конца ти-
трования). Рассчитайте объем 0,05 моль/л раствора трилона Б (К = 0,98), 
который пойдет на титрование навески цинка сульфата массой 0,2436 г.
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Билет №12
1. Можно ли отличить кальция хлорид от магния сульфата по раст-
воримости в воде и спирте 95%?
2. Напишите реакции подлинности цинка оксида.
3. Приведите уравнение реакции количественного определения цинка 
сульфата (М.м. [ZnSO4*7H2O = 287,54]) методом комплексонометрии. 
Укажите индикатор (название, формулу, переход окраски в точке кон-
ца титрования). Рассчитайте содержание цинка сульфата (%), если на 
титрование навески массой 0,3002 г пошло 21,5 мл 0,05 моль/л раство-
ра трилона Б (К = 1,01). Соответствует ли содержание цинка сульфата 
требованиям ГФ (не менее 99,5 и не более 101,0%). Объясните причину 
получения такого результата.
Билет №13
1. Как определить кислотность и щелочность в растворах цинка (или маг-
ния) сульфата?
2. Напишите реакции подлинности кальция хлорида.
3. Приведите уравнения реакций количественного определения цинка ок-
сида (М.м. = 81,37) методом комплексонометрии. Укажите индикатор 
(название, формулу, переход окраски в точке конца титрования). Рассчи-
тайте титр по определяемому веществу, навеску цинка оксида, чтобы на 
титрование пошло 25 мл 0,05 моль/л раствора трилона Б (К = 0,98)
Билет №14
1. Какие лекарственные вещества соединений кальция, магния и цинка 
применяются в медицине? Напишите их латинские названия.
2. Напишите реакции подлинности цинка сульфата
3. Приведите уравнения реакций количественного определения цинка ок-
сида (М.м. = 81,37) методом комплексонометрии. Укажите индикатор 
(название, формулу, переход окраски в точке конца титрования). Рассчи-
тайте объем 0,05 моль/л раствора трилона Б (К = 0,99), который пой-
дет на титрование 10,0 мл раствора, полученного после растворения в 
мерной колбе вместимостью 100,0 мл в 50 мл разведенной хлористово-
дородной кислоты и доведения водой до метки навески цинка оксида 
массой 0,3564 г.
Билет №15
1. Какие реакции рекомендуются по ГФ XI для испытания подлинно сти 
лекарственных веществ кальция, магния, цинка?
2. В чем сущность комплексонометрического определения солей ме-
таллов? Напишите уравнения химических реакций, происходящих в про-
цессе титрования?
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3. Приведите уравнение реакции количественного определения цинка 
сульфата (М.м. [ZnSO4*7H2O = 287,54]) методом комплексонометрии. 
Укажите индикатор (название, формулу, переход окраски в точке кон-
ца титрования). Рассчитайте титр рабочего раствора по определяемому 
веществу, навеску цинка сульфата, чтобы на титрование пошло 25,0 мл 
0,05 моль/л раствора трилона Б (К = 1,02)
Приложение В
Задача №1
Приведите уравнения реакций количественного определения цинка ок-
сида (М.м. = 81,37) методом комплексонометрии. Укажите индикатор (назва-
ние, формулу, переход окраски в точке конца титрования).
А. Рассчитайте титр по определяемому веществу, навеску цинка оксида, что-
бы на титрование пошло 25 мл 0,05 моль/л раствора трилона Б (К = 0,98)
Б. Рассчитайте объем 0,05 моль/л раствора трилона Б (К = 0,99), который 
пойдет на титрование 10,0 мл раствора, полученного после растворения 
в мерной колбе вместимостью 100,0 мл в 50 мл разведенной хлористо-
водородной кислоты и доведения водой до метки навески цинка оксида 
массой 0,3564 г.
В. Рассчитайте содержание цинка оксида (%), если навеску массой 
0,7028 г растворили в разведенной хлористоводородной кислоте и до-
вели водой до метки в мерной колбе вместимостью 200,0 мл. На титро-
вание аликвоты объемом 20,0 мл пошло 16,95 мл 0,05 моль/л раствора 
трилона Б (K = 1,02)
Задача №2
Приведите уравнение реакции количественного определения цинка суль-
фата (М.м. [ZnSO4*7H2O = 287,54]) методом комплексонометрии. Укажите 
индикатор (название, формулу, переход окраски в точке конца титрования).
А. Рассчитайте титр рабочего раствора по определяемому веществу, на-
веску цинка сульфата, чтобы на титрование пошло 25,0 мл 0,05 моль/л 
раствора трилона Б (К = 1,02)
Б. Рассчитайте объем 0,05 моль/л раствора трилона Б (К = 0,98), который 
пойдет на титрование навески цинка сульфата массой 0,2436 г.
В. Рассчитайте содержание цинка сульфата (%), если на титрование на-
вески массой 0,3002 г пошло 21,5 мл 0,05 моль/л раствора трилона Б 
(К  = 1,01). Соответствует ли содержание цинка сульфата требованиям 









А) 0,01438 г/мл, 0,37 г
Б) 17,3 мл
В) 104,0%, потеря кристаллизационной воды
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Приложение Г































Методики анализа по российским фармакопеям
ГОСУДАРСТВЕННАЯ ФАРМАКОПЕЯ РФ XII ИЗД.
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РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ XII ИЗД. (2 ЧАСТЬ)
Комплексонометрическое титрование – метод титриметрического ана-
лиза, основанный на реакции комплексообразования катионов металлов с 
комплексонами – аминополикарбоновыми кислотами и их солями.
В настоящее время среди известных комплексонов наибольшее приме-
нение для комплексонометрического титрования получила динатриевая соль 
этилендиаминтетрауксусной кислоты, известная под названиями: натрия эде-
тат, трилон Б, комплексон III, хелатон III и др.
Натрия эдетат образует с катионами различных металлов в стехиометри-
ческом отношении (1:1) устойчивые и хорошо растворимые в воде комплек-
сонаты, что позволяет использовать его для количественного определения 
алюминия, висмута, кальция, магния, свинца, цинка и других ионов металлов 
в лекарственных препаратах.
Индикаторы, применяемые для визуального определения конечной точ-
ки титрования, называются металлоиндикаторами. В химическом отношении 
они, как правило, являются органическими кислотами и обладают способно-
стью изменять окраску при образовании комплексных соединений с катиона-
ми металлов. Взаимодействие металлоиндикаторов с катионами определяе-
мых металлов должно быть обратимым и константа устойчивости металло-
индикаторного комплекса должна быть на 104 меньше константы устойчиво-
сти комплекса катиона металла с титрантом.
Прямое титрование раствором натрия эдетата проводят следующим об-
разом: к раствору анализируемого катиона прибавляют буферный раствор, 
имеющий необходимое значение рН, и указанное количество металлоиндика-
тора. В точке эквивалентности окраска раствора изменяется от окраски ком-
плекса катиона с металлоиндикатором до окраски свободного металлоинди-
катора.
При обратном титровании избыток натрия эдетата оттитровывают при 
определенном значении рН в присутствии соответствующего металлоинди-
катора растворами солей магния, свинца, цинка и др. до перехода окраски 




Алюминий. Определение проводят одним из приведенных ниже способов:
1. Точную навеску препарата (соответствующую 0,02–0,03 г алюминия) 
растворяют в смеси 2 мл 1 М раствора хлористоводородной кислоты 
и 50 мл воды. Прибавляют 50,0 мл 0,05 М раствора натрия эдетата и 
нейтрализуют 1 М раствором натрия гидроксида по метиловому крас-
ному. Нагревают раствор до кипения и выдерживают на кипящей водя-
ной бане в течение 10 мин, охлаждают, прибавляют 0,05 г индикаторной 
смеси ксиленолового оранжевого, 5 г гексаметилентетрамина и титруют 
избыток натрия эдетата 0,1 М раствором цинка сульфата до красно-фи-
олетового окрашивания.
 1 мл 0,05 М раствора натрия эдетата соответствует 1,349 мг алюминия.
2. К 20,0 мл раствора препарата, приготовленного, как описано в частной 
фармакопейной статье, прибавляют 25,0 мл 0,1 М раствора натрия эдета-
та и 10 мл смеси равных объемов 15,5 % раствора аммония ацетата и ук-
сусной кислоты разведенной 12 %. Кипятят в течение 2 мин, охлаждают 
до комнатной температуры, добавляют 50 мл этанола и 3 мл свежеприго-
товленного 0,025 % раствора дитизона в этаноле. Избыток натрия эдета-
та оттитровывают 0,1 М раствором цинка сульфата до перехода окраски 
от зеленовато-голубой до красно-фиолетовой.
 1 мл 0,1 М раствора натрия эдетата соответствует 2,698 мг алюминия.
Висмут. Точную навеску препарата (соответствующую 0,1–0,2 г висму-
та) растворяют, как указано в частной фармакопейной статье. Прибавляют 50 
мл воды и доводят рН до 1,0–2,0, добавляя по каплям азотную кислоту раз-
веденную 16 % или 10 % раствор аммиака. Прибавляют 0,05 г индикаторной 
смеси ксиленолового оранжевого и медленно титруют 0,05 М раствором на-
трия эдетата до желтого окрашивания.
1 мл 0,05 М раствора натрия эдетата соответствует 10,45 мг висмута.
Кальций. Точную навеску препарата (соответствующую 0,04–0,05 г 
кальция) растворяют, как указано в частной фармакопейной статье, в воде 
или хлористоводородной кислоте разведенной 8,3 % и далее проводят опре-
деление по одному из приведенных способов:
1. Доводят объем раствора водой до 100 мл и титруют 0,05 М раствором на-
трия эдетата. В конце титрования прибавляют 4 мл 30 % раствора натрия 
гидроксида и 3 мл раствора хальконкарбоновой кислоты – появляется 
розовое окрашивание. Продолжают титрование до перехода окраски в 
интенсивно синий цвет.
2. Доводят объем раствора водой до 50 мл, прибавляют 10 мл буферно-
го раствора аммония хлорида рН 10,0; 0,1 г индикаторной смеси или 7 
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капель раствора индикатора хромового темно-синего и титруют 0,05 М 
раствором натрия эдетата до сине-фиолетового окрашивания.
 1 мл 0,05 М раствора натрия эдетата соответствует 2,004 мг кальция.
Магний. Точную навеску препарата (соответствующую 0,02–0,03 г маг-
ния) растворяют, как указано в частной фармакопейной статье. Прибавляют 50 
мл воды, 10 мл буферного раствора аммония хлорида рН 10,0; 0,1 г индикатор-
ной смеси или 7 капель раствора индикатора кислотного хром черного специ-
ального и титруют 0,05 М раствором натрия эдетата до синего окрашивания.
1 мл 0,05 М раствора натрия эдетата соответствует 1,215 мг магния.
Свинец. Точную навеску препарата (соответствующую 0,1–0,2 г свин-
ца) растворяют, как указано в частной фармакопейной статье. Прибавляют 
50 мл воды, 0,05 г индикаторной смеси ксиленолового оранжевого, 5 г гек-
саметилентетрамина и титруют 0,05 М раствором натрия эдетата до желтого 
окрашивания.
1 мл 0,05 М раствора натрия эдетата соответствует 10,36 мг свинца.
Цинк. Точную навеску препарата (соответствующую 0,06–0,08 г цинка) 
растворяют, как указано в частной фармакопейной статье. Прибавляют 50 мл 
воды, 0,05 г индикаторной смеси ксиленолового оранжевого, 5 г гексамети-
лентетрамина и титруют 0,05 М раствором натрия эдетата до желтого окра-
шивания.
1 мл 0,05 М раствора натрия эдетата соответствует 3,269 мг цинка.
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3. ТЕМА: «Теоретический зачет. Фармакопейный анализ галогенидов 
щелочных металлов: калия йодид, натрия йодид, натрия хлорид, калия хло-
рид, натрия бромид, калия бромид. Аргентометрия и ее варианты. Меркури-
метрия. Фармакопейный анализ препаратов элементов второй группы ПСЭ 
Менделеева: магния сульфат, магния оксид, кальция хлорид, цинка оксид, 
цинка сульфат. Комплексонометрия. Другие методы анализа (метод ионнооб-
менной хроматографии, варианты аргентометрии)» (занятие №16)
3.1. Методические указания для студентов
3.1.1. Самоподготовка к занятию
3.1.1.1. В процессе самоподготовки необходимо изучить:
• теоретический материал данной методички занятия №14-15;
• материал лекций.
3.1.1.2. План самоподготовки:
Для овладения указанными знаниями студент должен изучить:
• материал лекций;
• теоретический материал данной методички занятия №14-15;
• разделы рекомендуемой литературы.
3.1.1.3. Рекомендуемая литература:
А) Обязательная:
1. Беликов В.Г. Фармацевтическая химия. В 2 ч.: Ч.1. Общая фармацев-
тическая химия; Ч.2. Специальная фармацевтическая химия: Учеб. 
для вузов. – Пятигорск, 2003.
2. Лабораторные работы по фармацевтической химии: Учебное посо-
бие/Беликов В.Г., Вергейчик Е.Н., Компанцева Е.В., Куль И.Я., Лу-
кьянчикова Г.И., Саушкина А.С., Тираспольская С.Г./под ред. Е.Н. 
Вергейчика, Е.В. Компанцевой. – 2-е изд., перераб. и доп. – Пяти-
горск, 2003.
3. Государственная фармакопея РФ XII/”Издательство ”Научный центр 
экспертизы средств медицинского применения”, 2008.
Б) Дополнительная:
 Руководство к лабораторным занятиям по фармацевтической химии: 
Учебн. литерат. для студентов фармац. вузов и факультетов. / А.П. 
Арзамасцев, Э.Н. Аксенова, О.П. Андрианова и др. – М.: Медицина, 
2001.
3.1.1.4. Контрольные вопросы: смотрите контрольные вопросы занятий 
№14-15.
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3.1.2. Работа на занятии
3.1.2.1. Объекты исследования: нет
3.1.2.2. Цель занятия: изучить качество усвоения теоретического лекцион-
ного материала и практических занятий (занятия №14-15)
3.1.2.3. План занятия:
• Проверка подготовленности к зачету путем проведение контроля:
 - по билетам (приложение А и В);
 - по тестовым заданиям (приложение Б).
• Коррекция исходного уровня знаний студентов и постановка задач.
3.1.2.4. Итоговый контроль:
Подведение итогов со студентами группы по результатам билетов вход-
ного контроля и тестовым заданиям с целью корректировки знаний.
182
ПРИЛОЖЕНИЕ А
Примеры билетов для проведения контроля по блоку №4
Билет 1
1. Реакции подлинности на натрия хлорид.
2. Количественное определение калия бромида.
3. Реакции подлинности на магния сульфат.
4. Количественное определение цинка оксида.
5. Аргентометрия (понятие, классификация, условия титрования).
Билет 2
1. Реакции подлинности на калия бромид.
2. Количественное определение натрия хлорида.
3. Реакции подлинности на цинка оксид.
4. Количественное определение магния сульфата.
5. Комплексонометрия (понятие, классификация, условия титрования).
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Пример тестового варианта и тестовых заданий 
на итоговый контроль по блоку 4
1. Комплексонометрическое титрование проводят при определенном 
значении рН, что определяется:
А) комплексообразованием металла с трилоном Б
Б) комплексообразованием металла с индикатором
В) способностью определяемого препарата диазотироваться
Г) способностью определяемого препарата бромироваться
Д) способностью определяемого препарата нитроваться.




В) эриохром черный Т
Г) тропеолин 00 : метиленовый синий (2 : 1)
Д) эозинат натрия.
3. При проведении обратного комплексонометрического титрования 
для титрования избытка комплексона III используют следующие 
титранты:
А) 0,1 М раствор сульфата церия
Б) 0,1 М раствор хлорной кислоты
В) 0,05 М раствор сульфата цинка
Г) 0,1 М раствор иодмонохлорида
Д) 0,1 М раствор серебра нитрата.
4. Соль кальция хлорида, смоченная кислотой хлористоводородной и 





















7. Хлорид-ион в кальция хлориде обнаруживают:
А) раствором серебра нитрата водным
Б) раствором серебра нитрата в присутствии аммиака
В) раствором серебра нитрата в присутствии кислоты азотной
Г) раствором серебра нитрата в присутствии кислоты серной.
Д) раствором натрия нитрита
8. Сульфат-ион в магния сульфате можно обнаружить с помощью:
А) раствора серебра нитрата
Б) раствора натрия нитрита
В) раствора бария хлорида
Г) хлороформа
Д) раствора пикриновой кислоты
9. Какие требования предъявляются к реакциям в комплексометрии:
А) стехиометричность
Б) полнота протекания реакции
В) реакция комплексообразования должна протекать быстро
Г) реакция должна обеспечивать отчетливую фиксацию КТТ
Д) верно все






Б) этилендиаминтетрауксусная кислота (ЭДТУК)
В) двунатриевая соль ЭДТУК
Г) диаминциклогексатетрауксусная кислота
11. Какие индикаторы используются в комплексонометрии:
А) кальконкарбоновая кислота (кальцес)
Б) хромовый темно-синий (кислотный хром темно-синий)










Д) нет правильного ответа
13. Метод прямого комплексонометрического титрования используется 
для определения содержания в лекарственных препаратах:
А) кальция   В) цинка   Д) верно все
Б) магния   Г) висмута
14. Метод комплексонометрического титрования используется для ана-
лиза следующих фармацевтических препаратов:
А) магния сульфат  В) цинка сульфат  Д) верно все
Б) кальция хлорид  Г) цинка оксид
15. Магния окись по свойствам – это:
А) белый мелкий легкий порошок без запаха
Б) бесцветные призматические выветривающиеся кристаллы
В) бесцветные кристаллы без запаха, горько-соленого вкуса, очень ги-
гроскопичные, расплываются на воздухе
Г) белый или белый с желтоватым оттенком аморфный порошок
Д) блестящие игольчатые кристаллы
16. Магния сульфат по свойствам – это:
А) белый мелкий легкий порошок без запаха
Б) бесцветные призматические выветривающиеся на воздухе кристал-
лы, горько-соленого вкуса
В) бесцветные кристаллы без запаха, горько-соленого вкуса, очень ги-
гроскопичные, расплываются на воздухе
Г) белый или белый с желтоватым оттенком аморфный порошок
Д) блестящие игольчатые кристаллы
17. Цинка окись по свойствам – это:
А) белый мелкий легкий порошок без запаха
Б) бесцветные призматические выветривающиеся на воздухе кристал-
лы, горько-соленого вкуса
В) бесцветные кристаллы без запаха, горько-соленого вкуса, очень ги-
гроскопичные, расплываются на воздухе
Г) белый или белый с желтоватым оттенком аморфный порошок без за-
паха
Д) блестящие игольчатые кристаллы
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21. Какую реакцию среды имеет водный раствор кальция хлорида:
А) сильнокислую   Г) слабощелочную
Б) слабокислую   Д) сильнощелочную
В) нейтральную
22. Ион кальция в кальция хлориде можно дифференцировать по:
А) окрашиванию бесцветного пламени горелки в кирпично-красный 
цвет
Б) образованию белого осадка при добавлении раствора оксалата аммо-
ния в присутствии аммиачного буферного раствора
В) образованию характерных игольчатых кристаллов с серной кислотой
Г) образованию белого кристаллического осадка с гексацианоферратом 
(II) калия при рН = 7 в присутствии аммония хлорида
Д) верно все
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24. Кальция хлорид применяется в медицине в качестве средства:
А) противоаллергического  Г) диуретического
Б) противовоспалительного  Д) верно все
В) кровоостанавливающего












27. При добавлении к раствору лекарственного вещества кислоты азот-
ной разведенной и раствора серебра нитрата образуется белый тво-




Г) раствор йода спиртовой 5 %
Д) калия бромид
28. При добавлении к раствору лекарственного вещества раствора 
хлорамина в присутствии кислоты хлороводородной и хлороформа 












В) кислотой серной концентрированной
Г) железа (III) хлоридом
Д) кислотой серной разведенной
30. При добавлении растворов кислоты виннокаменной и натрия аце-
тата к раствору какого лекарственного вещества постепенно выпа-
дает белый кристаллический осадок, растворимый в разведенных 
минеральных кислотах и щелочах:
А) калия хлорид
Б) натрия фторид
В) кислоты хлористоводородной разведенной
Г) натрия бромид
Д) натрия йодид
31. От прибавления к подкисленному раствору калия бромида несколь-
ких капель раствора железа (III) хлорида и раствора крахмала по-
является синее окрашивание. Это свидетельствует о наличии в ле-
карственном средстве примеси:
А) сульфатов  В) броматов  Д) сульфитов
Б) йодидов   Г) хлоридов
32. От прибавления к раствору натрия бромида кислоты серной кон-
центрированной раствор окрашивается в желтый цвет. Это свиде-






33. От прибавления к раствору калия хлорида кислоты серной разве-






Д) нет правильного ответа
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34. Ион калия в калия хлориде можно обнаружить:
А) окрашиванием бесцветного пламени горелки в желтый цвет
Б) окрашиванием бесцветного пламени горелки в фиолетовый цвет
В) раствором цинк – уранил – ацетата в присутствии уксусной кислоты
Г) раствором винной кислоты в присутствии натрия ацетата и спирта 
этилового 95%
Д) раствором натрия кобальтинитрита в присутствии уксусной разведен-
ной кислоты.
35. Хлорид-ион в натрия хлориде можно обнаружить:
А) раствором серебра нитрата водным
Б) раствором серебра нитрата в присутствии аммиака
В) раствором серебра нитрата в присутствии кислоты азотной
Г) раствором серебра нитрата в присутствии кислоты серной.
Д) раствором натрия нитрита
36. Окрашивание хлороформного слоя в желто-бурый цвет в присут-







37. Натрия хлорид согласно ГФ X, Ст.426
А) легко растворим в воде, практически не растворим в спирте, мало 
растворим в глицерине и хлороформе
Б) легко растворим в воде, мало растворим в спирте, не растворим в го-
рячей воде
В) очень легко растворим в 3 частях воды, не растворим в спирте, эфире, 
хлороформе
Г) растворим в 3 частях воды, мало растворим в спирте
Д) нет правильного ответа
38. Количественное содержание натрия хлорида в субстанции натрия 
хлорид должно быть в пределах:
А) не менее 80,0% и не более 100,0%
Б) не менее 95,5% и не более 100,5%
В) не менее 99,0% и не более 100,5%
Г) не менее 99,5% и не более 103,0%
Д) не менее 99,5% и не более 100,5%
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39. Калия йодид представляет собой по показателю “Описание”:
А) бесцветные прозрачные кристаллы без запаха, солоновато-горького 
вкуса
Б) бесцветные прозрачные кристаллы с запахом сероводорода, солоно-
вато – горького вкуса
В) бесцветные или белые кубические кристаллы или белый мелкокри-
сталлический порошок без запаха, солено-горького вкуса
Г) белый или белый с желтоватым оттенком кристаллический порошок
Д) бесцветные, прозрачные, легко выветривающиеся кристаллы или бе-
лый кристаллический порошок
40. Необходимым условием титрования лекарственных веществ груп-
пы хлоридов и бромидов методом Мора является:
А) кислая реакция среды
Б) щелочная реакция среды
В) присутствие кислоты азотной
Г) присутствие кислоты уксусной
Д) реакция среды близкая к нейтральной




В) сильно – щелочная
Г) сильно- кислая
Д) нейтральная
42. Для идентификации калия йодида используют реакции:





Б) 2NaNO2 + 2KI + 2H2SO4 → I2 + 2NO + 2Na2SO4 + 2H2O
В) 2KI + Na
3
[Co(NO2)6] → K2Na[Co(NO2)6] + 2NaI
Г) 8HI + H2SO4 → 4I2 + H2S + 4H2O
Д) верно все
43. В аргентометрии (метод Мора) в качестве индикатора используют:












45. Метод Мора применяют для определения:
А) хлоридов   Г) роданидов
Б) бромидов   Д) сульфатов
В) иодидов
46. Метод Фаянса-Фишера-Ходакова применяют для определения:
А) хлоридов   Г) цианидов и тиоцианатов
Б) бромидов   Д) верно все
В) иодидов
47. Метод Фольгарда применяют для определения:
А) HaI – ионов  Г) сульфид-ионов
Б) цианид-ионов  Д) верно все
В) тиоционат-ионов






Д) нет правильного ответа
49. В аргентометрии (метод Гей-Люссака) в качестве индикатора ис-
пользуют:




Д) индикатор не используют









Примеры задач на зачет по блоку №4
Задача №1
Приведите уравнения реакций количественного определения калия йо-
дида (М=166,01) методом аргентометрии по Фаянсу. Укажите индикатор (на-
звание, формулу, механизм его действия, переход окраски в точке конца ти-
трования).
А. Рассчитайте молярную массу эквивалента, титр по определяемому 
веществу, навеску калия йодида, чтобы на титрование пошло 15,0 мл 0,1 
моль/л раствора серебра нитрата (К=1,01).
Б. Рассчитайте объём 0,1 моль/л раствора серебра нитрата (К=1,02), ко-
торый пойдёт на титрование навески калия йодида массой 0,3320 г.
В. Рассчитайте содержание калия йодида в пересчёте на сухое веще-
ство (%), если на титрование навески массой 0,3046 г пошло 18,2 мл 0,1 
моль/л раствора серебра нитрата (К=0,99). Потеря в массе при высуши-
вании – 0,8%.
Задача №2
Приведите уравнения реакций количественного определения натрия 
бромида (М=102,90) методом аргентометрии по Фольгарду. Укажите индика-
тор (название, формулу, переход окраски в точке конца титрования).
А. Рассчитайте молярную массу эквивалента, титр по определяемому 
веществу, навеску натрия бромида, чтобы на титрование пошло 20,0 мл 
0,1 моль/л раствора серебра нитрата (К=0,98).
Б. Рассчитайте объём 0,1 моль/л раствора аммония роданида (К=1,02), 
который пойдёт на титрование избытка 0,1 моль/л раствора серебра 
нитрата (К=0,99), добавленного в количестве 30,0 мл к навеске массой 
0,2046 г.
Задача №3
Приведите уравнения реакций количественного определения калия хло-
рида (М= 74,56) методом аргентометрии по Фаянсу. Укажите индикатор (на-
звание, формулу, механизм его действия, переход окраски в точке конца ти-
трования).
Рассчитайте молярную массу эквивалента, титр по определяемому ве-
ществу, объём 0,1 моль/л раствора серебра нитрата (К=0,98), который пойдёт 
на титрование 5,0 мл аликвоты, если навеску калия хлорида массой 0,9976 г 
растворили и довели водой до метки в мерной колбе вместимостью 50,0 мл.
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Задача №4
Приведите уравнения реакций количественного определения натрия 
хлорида (М= 58,44) методом аргентометрии по Мору. Укажите индикатор 
(название, формулу, переход окраски в точке конца титрования), условия ти-
трования.Рассчитайте молярную массу эквивалента, титр по определяемому 
веществу, содержание натрия хлорида в анализируемом образце, если наве-
ску массой 0,9024 г растворили и довели водой до метки в мерной колбе вме-
стимостью 25,0 мл. На титрование 2,5 мл аликвоты израсходовано 15,2 мл 0,1 
моль/л раствора серебра нитрата (К=1,01).
Задача №5
Приведите уравнения реакций количественного определения цинка ок-
сида (М.м. = 81,37) методом комплексонометрии. Укажите индикатор (назва-
ние, формулу, переход окраски в точке конца титрования).
А. Рассчитайте титр по определяемому веществу, навеску цинка оксида, 
чтобы на титрование пошло 25 мл 0,05 моль/л раствора трилона Б (К = 
0,98)
Б. Рассчитайте объем 0,05 моль/л раствора трилона Б (К = 0,99), который 
пойдет на титрование 10,0 мл раствора, полученного после растворения 
в мерной колбе вместимостью 100,0 мл в 50 мл разведенной хлористо-
водородной кислоты и доведения водой до метки навески цинка оксида 
массой 0,3564 г.
В. Рассчитайте содержание цинка оксида (%), если навеску массой 
0,7028 г растворили в разведенной хлористоводородной кислоте и до-
вели водой до метки в мерной колбе вместимостью 200,0 мл. На титро-
вание аликвоты объемом 20,0 мл пошло 16,95 мл 0,05 моль/л раствора 
трилона Б (K = 1,02)
Задача №6
Приведите уравнение реакции количественного определения цинка суль-
фата (М.м. [ZnSO4*7H2O = 287,54]) методом комплексонометрии. Укажите 
индикатор (название, формулу, переход окраски в точке конца титрования).
А. Рассчитайте титр рабочего раствора по определяемому веществу, на-
веску цинка сульфата, чтобы на титрование пошло 25,0 мл 0,05 моль/л 
раствора трилона Б (К = 1,02)
Б. Рассчитайте объем 0,05 моль/л раствора трилона Б (К = 0,98), который 
пойдет на титрование навески цинка сульфата массой 0,2436 г.
В. Рассчитайте содержание цинка сульфата (%), если на титрование на-
вески массой 0,3002 г пошло 21,5 мл 0,05 моль/л раствора трилона Б (К 
= 1,01). Соответствует ли содержание цинка сульфата требованиям ГФ 




Приведите уравнения реакций количественного определения кальция 
хлорида (M
r
 219,08) в растворе для инъекций методом комплексонометрии. 
Соответствует ли содержание кальция хлорида в растворе для инъекций тре-
бованиям ФС (должно быть в 1 мл препарата 0,097-0,103 г), если 10 мл препа-
рата довели водой до метки в мерной колбе вместимостью 100 мл. На титро-
вание 10 мл аликвоты пошло 9,4 мл 0,05 моль/л раствора трилона Б (К=1,02).
Задача №8
Приведите уравнения реакций количественного определения натрия 
хлорида (M
r
 58,44) в таблетках по 0,9 г методом аргентометрии по Мору. Ука-
жите особенности титрования галоидов металлов этим вариантом аргенто-
метрии. Оцените качество таблеток по содержанию натрия хлорида (должно 
быть от 0,86 до 0, 94 г, считая на среднюю массу таблетки), если навеску 
порошка растертых таблеток массой 1,0328 г растворили и довели водой до 
метки в мерной колбе вместимостью 50 мл. На титрование аликвоты объ-
емом 5 мл затрачено 16,5 мл 0,1 моль/л раствора серебра нитрата (К=1,01). 
Средняя масса таблетки 0,921 г.
Задача №9
Приведите уравнения реакций количественного определения магния 
сульфата (M
r
 246,48) в растворе для инъекций методом комплексонометрии. 
Рассчитайте содержание магния сульфата в 25% растворе для инъекций, если 
5,0 мл препарата довели водой до метки в мерной колбе вместимостью 250,0 
мл. На титрование 50,0 мл аликвоты в основном опыте израсходовано 20,5 мл 
0,05 моль/л раствора трилона Б (К=0,99), в контрольном опыте – 0,3 мл того 
же титранта. Соответствует ли препарат требованиям ФС, если пределы со-
держания магния сульфата в растворе для инъекций указанной концентрации 
0,242 – 0,258 г/мл.
Задача №10
Приведите уравнения реакций количественного определения калия хло-
рида (M
r
 74,56) в растворе для инъекций методом аргентометрии по Мору. 
Рассчитайте содержание калия хлорида в растворе для инъекций, если 5 мл 
препарата довели водой до метки в мерной колбе вместимостью 200 мл На 
титрование аликвоты объемом 50 мл пошло 6,65 мл 0,1 моль/л раствора сере-
бра нитрата (К=1,01). Соответствует ли анализируемый препарат требовани-
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